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A belső elválasztás és az alkat* 
Minden élőlény élete a biológia általános é rvényű törvényei szerint folyik le, 
az egysejtű lényeké éppen úgy , mint akár az emberé. E törvényszerűségek meg-
állapítása előt t a kutatások leginkább ada tok gyűj tésére szorí tkoztak, ezután az 
összefüggéseket keresték, az okiság (causalitas) problémáival foglalkoztak. 
Az állati szervezet egyes részeinek, szerveinek kölcsönhatása már régen 
ismert, ezt a jelenséget A R I S T O T E L E S a „consensus pa r t ium" , mások a „sym-
pa th i ák" nevével jelölték meg, ezt fejezi ki G E O F F R O Y ST. F I I L A I R E ( 1 8 0 7 . ) „balan-
cement organique" törvénye is. Az egyes szervek működése közöt t i sokszoros 
kapcsolat (correlatio) módjáról azonban, mely a szervezet fo rma i egységének és 
működésbeli ha rmóniá jának biztosítására szolgál, arról a mechanizmusról, mely az 
egymástól t ávol álló részek, szervek egységes együt tműködésé t közvetít i , nagyon 
homályosak vo l t ak a képzetek. Lassankint k ia l aku l t az a feltevés, hogy ezt a köz-
vet í tést a szervezetnek csak olyan berendezései végezhetik, melyek egyfelől min-
den egyes szervbe behatolnak, másfelől pedig egy közös középpontban egyesülnek. 
Ilyen közvetí tő és ellenőrző berendezést képvisel elsősorban az idegrendszer, 
melynek centripetális (afferens) rostjai a legszélső perifériákról j u t t a t n a k ingere-
ke t a középpontba , viszont centrifugális (efferens) pályái ú t j á n különféle impul-
zusokat kiild a kerület felé : a középponti idegrendszer hatása, befolyása, szabá-
lyozása a la t t működnek az egyes szervek. I ly módon tehát ana tómia i és fizioló-
giai ismeretek a lap ján az idegrendszer ú t j á n , a neuralis alapon közvet í te t t „con-
sensus p a r t i u m " feltevése á l ta lános elfogadásra talált. 
Az idegrendszer túlszárnyaló befolyásáról szóló hit vagy feltevés azonban 
figyelmen kívül hagyta a vér szerepét, mely sz in tén összeköttetést létesít az egyes 
szervek között és nemcsak táp lá ló anyagokat visz és bomlási t e rmékeke t szállít el 
a sejtekből, h a n e m egyéb anyagoka t is, melyek a sejtek működését befolyásolják 
és szabályozzák. Ezek az anyagok a belső elválasztású szervekből kerülnek ki . 
Amikor H A R V E Y 1628-ban a vérkeringést fe lfedezte , ú j út lett ismeretessé, melyen 
a szervezet egyes részei egymással vonatkozásba jöhetnek. E n n e k ellenére kezdet-
ben a vérpályát , min t különböző kémiai ingeranyagok hordozóját , kevesebb figye-
lemben részesítették, mert n e m ismerték a belső elválasztású szerveket. 
A neuralis eredetű szervcorrelatiók mellet t ugyan már régebben a tes tnedvek 
ú t j á n való ingerlést (humoralis correlatiót) is f e l t e t t ek , e ket tőt azonban egymástól 
* Részben előadta a szerző a Kir. Magy. Természettudományi ^fSmnjfet állat-
tani szakosztályának 1932. évi február hó 5-én ta r to t t 328. szafa^Séáín^. » 
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függetlennek tekinte t ték . H I P P O K R A T E S , H E R A K L I T O S , a S O K R A T E S előtti szof i s ták 
a nedvek t a n á t ál l í tot ták fel. A hippokratesi orvos tudomány négy fontos a lap-
eleme, nedve : a vér, a nyál , a sárga és a f eke t e epe, melyek megfelelő keve rékén 
és eloszlásán alapul az egészség (eukrasia), míg hibás keveréke és elosztása hozza 
létre a betegséget (dyskrasia). A nedvek t a n a , a h ippokrat ismus a középkori orvos-
tudományban továbbfo ly ta tódo t t , később R O K I T A N S K I K r a s e n l e h r e j ében 
nyilvánult meg, ma pedig nyomai a belső elválasztás t a n á b a n (endokrinológiá-
ban) lelhetők fel, mely némileg a humoralpathologiának m o d e r n köntösben va ló 
újraéledéséhez vezetet t és benne régi, t ú lha lado t tnak látszó nézetek e levenedtek 
fel. Találóan alkalmazza e t é r en H I R S C H 1 G O E T H E hasonla tá t az emberiség k u l t ú -
rá jának fejlődéséről, .mely szerint az egy felfelé haladó spirál isnak felel meg, egy 
teljes fo rdu la t u t á n mindig ugyanaz t a függőlegest metszi á t , de mindenkor m a g a -
sabbra emelkedet t síkban. 
A belső elválasztás t a n á n a k másik ősét a régiek organotherapiá jában s z o k t á k 
keresni. Az a gondolat, hogy ha valamely szerv megbetegedik, ugyanolyan egész-
séges szerv etetésével pó to lha tó , már a legrégibb népies gyógyászatban a lka lma-
zásra ta lá l t . Az ókori Ebers -papyrus t anúsága szerint egész sora az állati e r e d e t ű 
anyagoknak szolgált gyógyszerül az egyiptomiaknál . Ezeke t á tve t ték a görögök 
és a görögöktől a rómaiak, de így gyógyí to t t ak a kínaiak is. P L I N I U S (23—79 
Kr . u.) te rmészet ra jzában (História naturalis) főfájás ellen a v a r j ú vagy a bago ly 
fő t t agyvelejét a jánl ja , m á j b a j ok ellen a s zamár vagy a m e n y é t májá t , vesekól ika 
ellen a nyúl veséjét , s tb . Az állati szerveket azonban nemcsak gyógyításra hasz-
nálták, h a n e m a pogány bá lványimádásban , min t az is teneknek felajánlot t á ldo-
zatok és a jövendőmondás , jóslás tárgyai is szerepeltek, a régiek anatómiai isme-
retei is jórészt erre a forrásra vezetendők vissza. Eközben a lélekről alkotot t fogal-
maik is különféleképen a l aku l t ak ki. Míg a zsidók a vérbe helyezték a lélek szék-
helyét, az egyiptomiak, az epikureusi és a s to ikus bölcselők a szívbe ( A R I S T O T E L E S 
is). PLATO a lélek gondolkodó részét a fejbe, bá to r részét a mellbe, kivánó részé t a 
hasba lokalizálta. H I P P O K R A T E S és GALEN u s már az agyvelőben kereste a lélek 
székhelyét, D E S C A R T E S i t t a toboztestben, H A L L E R a Varol h íd jában, B O E R H A V E 
a nyultagyvelőben. De m á r korán megnyi lvánul t a felfogás, hogy a lélek egyá l t a -
lában nincs a tes t egy pon t j ához , egy részéhez, egy szervéhez kötve, h a n e m az 
egész tes te t á t h a t j a . E nézet első és hosszú ideig egyedüli képviselője D E M O K R I T O S 
volt. L E I B N I T Z ó ta a filozófia a lélek anyagi felfogásától fokozatosan e l tér t és ez 
ma már a köz tuda tba kezd átmenni . E g y modern regényírónőnk írja2 ,,az agy-
velő nem lé lek" , ,,a lélek a vé rben van" , ,,a belső elválasztású mirigyek m ű k ö d é s e 
építi fel a lelket, a vérbeömlő, alig k i fürkészet t mirigyváladék határozza m e g a 
test a lka tá t , az idegélet épségét , a cselekvést" (17. old.), „ m i n d e n sejtnek m e g v a n 
a maga belső elválasztása" (46. old.), ,,az élet folyamán széteső, elkopó s e j t ek 
anyagokat termelnek, melyek szabályozzák a véredények szűkülését és t águ lá -
s á t " (69. old.), „ a hormonok együt tműködése az egészséges tes tben olyan, m i n t a 
jól összehangolt zenekar" (183. old.), stb. B á r ebben helyenkint némi költői tú lzás , 
1
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2
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túlcsapongás van, kétségtelen, hogy a belső elválasztás felismerése egészen más 
vi lágításba helyezi a szervek működését és egymáshoz va ló kapcsolatát . 
A biológiában á l t a l ában CLAUDE B E R N A R D O Í t ek in t ik a belső elválasztás fel-
fedezőjének, aki 1855-ben kifejezte, hogy a soksejtű á l la t i szervezet va lamenny i 
szervének különleges működésén kívül v a n „sécrétion in te rne"- je ; s a j á t anyag-
cseretermékeit leadja a vérbe és megvá l toz ta t j a a szervezet „milieu in te rne"- jé t . 
C L A U D E B E R N A R D különösen a májról m u t a t t a ki, hogy amellet t , ahogyan sej t je i 
kifelé, a bél felé az epé t választ ják el (sécrétion externe), befelé a vér felé is van 
elválasztásuk (sécrétion interne), belső elválasztásuk a glykogenia, az ál la t i kemé-
nyítő felhalmozása és a véráramba j u t t a t á s a által. Ezzel felismerte a belső elvá-
lasztás jelentőségét a vé r összetételére és az egész szervezetre. 
B R O W N - S É Q U A R D 1869-ben m u t a t t a ki, hogy a mir igyekből a vérbe került 
anyagok távol álló szervekben és szövetekben fe j tenek ki hatást és esetleges 
hiányuk kiesési jelenségeket vált ki, a szervek egyetértése zavart szenved. 
B A U E R a közelmúl tban ( 1 9 2 7 . ) megje len t jeles m ű v é b e n 1 a belső elválasztás 
fogalmát úgy határozza meg, hogy az incret io sajátosan szabályozóan h a t ó anya-
gok, hormonok termelése bizonyos erre szolgáló szervekben, melyek az anyagoka t 
rendszerint a véráram ú t j á n , néha m á s k é n t is bocsátják az erre utalt szöveteknek 
a szükséglet szerint rendelkezésükre. A belső secretiós (incretoros vagy endokrin) 
szervek hormonkópzőszervek, ha tá rozot t , sajátos, t öbbny i r e mirigyes szerkezet-
tel. E szervek egy részének nincs kivezető csöve, ezért z á r t mirigyeknek, a baseli 
nemzetközi anatómiai nomenkla tura szer int glandulae clausaenak nevezik, szem-
ben a kivezető csővel e l l á to t t nyílt mir igyekkel : gl. apertae. Előbbiek a vér- vagy 
nyirokáram ú t j á n j u t t a t j á k vá ladékuka t a szervezetbe, innen a vérmirigy név. 
Tágabb értelemben azonban a belső elválasztás nem a vérkeringéshez kö tö t t , 
M E V E S , S P E M A N N és mások is k imuta t t ák , hogy már a megte rmékenyí te t t petében 
és az ebből barázdálódással fejlődött szederalakú cs i rában (morulában), továbbá 
a hólyagalakú csirában (blastulában) v a n n a k aktiváló anyagok, harmonozok, 
melyek a növekedést és kialakulást megindí t ják és szabályozzák. 
A belső elválasztású mirigyekhez számí t ják á l t a l ában a pajzsmir igyet , a 
mellékpajzsmirigyeket v a g y helyesebben hámtesteket , a magzatmir igyet (glan-
dula thymus) , a mellékveséket, az agyfüggeléket , a tobozmirigyet , a hasnyál-
mirigy Langerhans szigeteit , a má ja t , a nemi mirigyeket , a paraganglionokat .2 
E szervek közül többen régebben kevéssé ismert, je lentéktelen és kevéssé ér tékel t 
szervek vol tak, mint a biológiában, m i n t a patológiában, ső t e ma életfontosságú-
nak t a r t o t t szervcsoport egyes láncszemei, a hámtestek és a paraganglionok a 
mult század végéig még tel jesen ismeret lenek voltak, a hámtes teke t S A N D S T R Ö M 
1880-ban különbözte t te meg a járulékos pajzsmirigyektől . E g y részüket csökevé-
nyes szerveknek, fejlődési m a r a d v á n y o k n a k tekintet ték. Mai ismereteink szerint 
egy részük önálló mirigy, mely kizárólag a belső e lválasztás szolgálatában áll, 
i lyen a pajzsmirigy, a hámtes tek és a thymusmir igy; v a n n a k közöt tük ket tős 
szervek, összetett szervek, melyek idegelemek csat lakozásával fejlődnek, ilyenek 
1
 Innere Sekretion, ihre Physiologie und Klinik. J . S P B I N G E B , Berlin—Wien. 
2
 L . K L O B U S I C Z K Y , Hormonok és hormonhatésok. Népszerű Természettudományi 
Könyvtár . 8. kötet. 1930. 
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az agyfüggelék és a mellékvesék, de vannak t isztán neuralis eredetű belső el-
választáséi mirigyek: a toboztest és a paraganglionok. Vannak továbbá olyan 
belső elválasztású szervek, melyek más szervbe beágyazottan fordulnak elő, ilye-
nek a hasnyálmirigyben a Langerhans-szigetek, az insulin termőhelyei, a pete-
fészekben a sárga testek. Végül vannak szervek, melyek valamely főinűködés 
mellett másfelől mellékesen belső elválasztást is fejtenek ki, i lyen pl. a máj . 
A pajzsmirigy váladéka szabályozza a szervezet anyagcsereforgalmát, a 
növekedésre is hat , a többi belső elválasztású mirigy is részben az anyagcserére, 
részben a növekedésre, a nemi jelekre stb. hat . A kifejlett szervezetben a belső 
elválasztású mirigyek egymással zárt kört alkotnak, egymással egyensúlyban 
vannak és miként egyik láncszem a másikba kapaszkodik, úgy befolyásolja az 
egyik szerv különleges terméke a másik szervet ; ha az egyik hormonképző szerv-
ben zavar áll be, — B I E D L szerint az „endokrin-orchester" harmóniája zavart 
szenved — ennek működése a hormonláncból kiesik, meglazul az egész lánc, a 
belső miliőben egyensúlyzavar áll be, az egész szervezet beteges állapotba ju t . 
Az incretumok legkisebb mennyiségben is ki tudják ha tásuka t fejteni. 
G U D E R N A T S C H m u t a t t a ki elsőként és utána számos kísérletes vizsgálat igazolta 
az endokrinszervek szabályozó szerepét a kétéltűek lárvafejlődésére. Pajzsmirigy 
etetésével az átalakulás siettethető, de ugyanez a növekedést gátolja, míg a 
thymusmirigy etetése a porontyok gyors növekedését hozza létre, de az átalaku-
lást lassítja ; ezt a hatást a pajzsmirigy hormonja, a thyroxin m á r 1 : 5 millió 
vizes hígításban fej t i ki (ROMEIS). A hormon ha tó mennyiségének e szinte elkép-
zelhetetlenül csekély volta magyarázza, hogy valamely mirigyszövetnek oly cse-
kély volta, mint a négy hámtest együttvéve, melyek együttes súlya még nagyobb 
állatfajokon is alig egy gramm, a szervezet működési egyensúlyában nélkülözhe-
tetlen tényező. 
Az incretum különleges ha tása nem korlátozódik egyes ál latfajokra, bár állat-
fa jok szerint találunk különbséget az endokrinmirigyek szerkezetében ; a juh 
pajzsmirigye az emberre is hat , e tulajdonsága teszi alkalmassá a therapiában. 
Az incretumok közül eddig csak a pajzsmirigy hatóanyagának, az amerikai 
K E N D A L L által előállított thyroxinnak ( = trihydrotrijodooxyindolpropionsav) és 
a mellékvesék adrenalinjáé (methvlaminoaethanolbrenzkatechin) ismeretes, eze-
ket már mesterségesen is előállítják. Az incretumok a vérben valószerűleg nem 
hatékony, akt ív formában keringenek, hanem akkor válnak ilyenekké, amikor a 
vérrel a megfelelő szervhez j u tnak el. 
A neuralis és humoralis ingerlés mechanizmusa egymással összefügg, némileg 
kölcsönös, mert egyfelől a belső elválasztású szervek idegek ha tása alat t is állnak, 
másfelől az incretumok az idegrendszerre is ha tnak . Az ideghatás humorális ú ton 
is átvihető, mint azt Löwi, H A M B U R G E R és munkatársaik különösen a szimpá-
tikus és a paraszimpátikus (vagus) idegeken k imuta t ták . A szimpátikus idegrend-
szernek közeli genetikai vonatkozásai is vannak a belső elválasztású szervekkel, 
de működésbeli és pathologiai tekintetben is összefonódik a k e t t ő egymással. 
A belső elválasztású szerveknek az egyéni fejlődésben van irányító hatásuk, 
a fiatal korban növesztik, k ia lakí t ják az arányosan fejlődött szervezetet, de egyik 
fontos tényezőjét adják a vénülésnek is. Emellett a törzsfejlődésben is van jelen-
tőségük. K E I T H szerint a faj bélyegeinek kialakulására hatnak. B O L K az embernek 
A B E L S Ő E L V Á L A S Z T Á S É S AZ A L K A T . 5 
majomőseitől való leszármaztatásánál tu la jdoní t az endokrinszerveknek jelentő-
séget. Z O N D E K szerint a belső elválasztású mirigyek azok az előőrsök, melyekre a 
környezet először f e j t i ki hatását , úgyhogy a szervezet átalakulása a miliő hatá-
sára csak a belső elválasztású mirigyrendszeren á t tör ténhet . B Á R Ó N O P C S A 
F E R E N C f igyelmeztetet t az óriás ősál latok és az akromegaliások csontvázának és 
különösen sella tu rc ica jának , az agyfüggelék helyének analógiájára. A f a j t ák , 
rasszok kialakulásánál is szerepelnek a belső elválasztású mirigyek, így pl. oly 
ku tya fa j t ákon , melyekre a dülledt szem (exophthalmus) jellemző (mopsz, boul-
dogg), morphologiailag a pajzsmirigy túlműködése á l lapí tható meg, míg az aga-
rakon a hypophysis szerepel kifejezet tebben. 
Sokszor idézett pé lda a miliőhatásra a téli á lmot alvó állatok pajzsmirigye, 
mely ősszel a környezet lehűlése következtében elfajul, ami az állat anyagcseréjé-
nek csökkenését és a hónapokra t e r j edő álomkórságot hozza lérte, de ez állatok 
téli á lmukból felébreszthetők a pajzsmir igy k ivona tának befecskendezésével. 
A belső elválasztású mirigyeknek az alkatra, az egyéni konsti tucióra való 
ha tásá t különösen H A M M A R és D O N A L D S O N laboratóriumi vizsgálatai v i lágí to t ták 
meg, a f a j t a , nem, kor szerint egyénileg különböző t e s t a lka t és különleges reakciói 
létrehozásában, melynek mind élettani, mind pathologiai jelentősége nagy . Álta-
lánosan tapasz ta lha tó és közismert, hogy a szervek, szövetek és sej tek ugyan-
olyan ingerre különbözőképen reagálhatnak, ezt a reakcióképességet nevez ték el 
konsti tucóinak. 
A konsti túció fogalma még nem te l jesen egységesen t isztázott , egyesek túl-
szűkre szabják, mások ellenkezőleg tú lbőre és homályosan fogalmazott ál talános-
ságokban vesznek el, e m i a t t e fogalom körül gyakoriak a félreértések. Némelyek 
szerint a konstitúció t i sz tán alaktani, morphologiai fogalom, melynek m i n t műkö-
désbeli fogalom a ha j l am (diszpozíció) felel meg.1 Ezzel szemben többen, közö t tük 
az e téren kiváló és elismert magyar S T I L L E R BERTALAN konsti túció néven a szer-
vezet anatómiai és physiologiai tu la jdonságainak összeségét értik, sőt V E R E B É L Y 
szerint a konstitúció a szervezet biológiai, kémiai, fizikai és szellemi, lelki t u l a j -
donságainak összessége, az egyén összes tu la jdonságainak eredője, nem az egyén 
egyik tula jdonsága, h a n e m az öröklött és a szerzett tulajdonságok összessége, 
mely az egyén reakcióképességét a külvilággal szemben megszabja.2 
Mit je lent tehát ez a szó konstitúció ? A konstitúció szó a constituera = ösz-
szeállítni la t in igéből származik, betű szer int t ehá t összeállítás, berendezés, á t v i t t 
politikai értelemben konst i túció = a lko tmány . Tehát m á r e szóban bennerej l ik , 
bennefoglaltatik, hogy va lami összetett sa já tság , különböző tényezőkből, t u l a j -
donságokból tevődik össze (konstituensei vannak) . Magyarul alkatnak nevezik a 
biológiában és a pathologiában egyaránt , az ál la t tenyésztéstanban szervezetnek 
nevezik, de szervezet organizmus, mer t szerv = orgánum, K R O N A C H E R k i t ű n ő 
Züchtungslehrejében (1929.) Gesamtkörperverfassung v. Gestal tungnak nevezi. 
Az a lka t ta l foglalkozó tudomány : az a l k a t t a n művelői m a már megegyeznek 
abban, hogy az alkat az egyes élőlénynek sa já tsága, mely reányomja bélyegét az 
1
 HERING—Köln, Uber den funktionellen Begriff Disposition und den morpholo-
gischen Begriff Konstitution. Münchener Medizinische Wochenschrift. 1922. Nr. 19. 
pag. 691—2. 
2
 V E R E B É L Y : Az alkat sebészi jelentősége. Budapest, 1 9 2 7 . pag. 1 7 . 
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élet minden megnyilatkozására. Az életnek á l t a l ában háromféle megnyilatkozását 
szokás megkülönböztetni , ú. m. alaki , működési és fejlődési formái t , e szerint az 
a lka tnak is m e g v a n n a k az alaki, működési és fejlődési tényezői. 
Az alkat a laki tényezői a szervezetnek ana tómia i , lá tható és mérhe tő , szám-
szerűleg kifejezhető anyagi részei ; a konstituciós anatómia t ehá t részben ú. n. 
ana tómia quan t i t a t i va . Ilyen i r ányú vizsgálatok fo ly tak hosszabb időn á t a m. 
kir . állatorvosi főiskola anatómiai intézetében az á l la tok izmainak, ereinek, szívé-
nek, különféle zsigereinek méreteire, egyes szöveti elemeinek, így a rugalmas ros-
toknak mennyileges előfordulására vonatkozólag. Ez alaki tényezők mellet t azon-
ban másfelől az a l k a t meghatározásánál a működésbel i tényezők, a működésbeli 
és reakciós h a t á s o k megfigyelése is szükséges, m e r t a konstitúció a reagáló képes-
ségen alapul. E jelei között különösebb figyelmet érdemel az izomösszehúzódás 
(tonus), a k i fá radás gyorsasága, az egyes alkaloidokkal, mérgekkel szemben tanú-
s í to t t ellenállóképesség, stb. Az alakiság és m ű k ö d é s megnyilvánulásain kívül 
végül az alkat je l lemző fejlődésmenettel is já r ,mely lehet különböző gyorsaságú és 
jórészt öröklött sa já tság , bár a későbbi életviszonyok is ha tnak reá. BAUER1 kon-
stitúció néven a szervezetnek a megtermékenyí tés pi l lanatában meghatározot t , 
a csiraplazmában gyökerező, vá l tozha ta t lan adot t ságot , az örökölt sajá tságokat , 
a genotypust ér t i , míg a későbbi élet folyamán szerzet t , a miliő ha tásokra beálló, 
vál tozható tu la jdonságoka t T A N D L E R nyomán kondíciónak nevezi. Helyesebbnek 
látszik az a felfogás, mely tek in te t te l arra, hogy a konsti túció az egyén valamennyi 
tulajdonságai t foglal ja magában, az öröklött és a szerzett tu la jdonságokat , t ehá t 
a phaenotypus t veszi fel az a lka t fogalmába, me ly az élet minden pi l lanatában 
változhat . 
Az alkat m i n d e n egyes egyénnek különleges sajá tsága, ezért B A U E R szerint az 
a lkatokat rendszerbe foglalni nagyon nehéz, c saknem lehetetlen. Ennek ellenére 
bizonyos jel lemző sajátságok egyezése a lap ján megkísérelték rendszerezésüket 
többféle nézőpontból . 
A konst i tuál izmus ősatyja, H I P P O K R A T E S m á r 2 0 0 0 év előtt aszerint, amint az 
egyes egyének ugyanolyan ingerekre gyengébben vagy erősebben reagál tak, 
gyenge és erős vagy puha és kemény konst i tuciót különböztetet t meg. Az állat-
tenyésztésben hasonlóképen m á r nagyon régen ugyanilyen a lapon pe t tyhüd t és 
szilárd szervezetről, illetőleg a lkat ról beszélnek (SETTEGAST, N A T H U S I U S , K R A E -
MER, PUSCH és mások). ADAMETZ a következő konstituciókról tesz említést : erő-
teljes vagy szi lárd, durva, f inom, túlf inomult v a g y gyenge és laza, pe tyhüd t vagy 
lymphás t e s t a lka t , melyek közül az erőteljes konstituciónál erős csontozat, jól 
fe j le t t izomzat , rugalmas bőr, jó emésztés és vérképzés, ellentállóképeség állapít-
ha tó meg, a d u r v a konstitúció esetén nagy t é r foga tú csontozat, d u r v a körvonalak, 
kevés energia és téteményképesség, a f inom konstituciónál gyengéd csontozat , 
vékony bőr, erőteljes izomzat, a tápszerek, t akarmányok jó kihasználása, a 
gyenge vagy tú l f inomíto t t t es ta lka tná l vékony csontok, fej let len izomzat, külső 
behatásokra érzékenység, táp lá lkozás iránti igényesség ta lá lható , végül a pe t ty -
hüdt vagy laza , lymphás, lomha konst i tuciónál a bőr vastag, puha , az izomzatban 
sok a kötőszövet , a t emperamentum, az anyagcsere, az energia és az ellentálló-
1
 Vorlesungen über allgemeine Konstitutions- und Vererbungslehre. Berlin, 1923. 
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képesség csökkent. W U N D E R L I C H emberen erős, izgékony és p e t t y h ü d t alkati 
t ípus t különböztet meg, T A N D L E R az izomzat szerint normotoniás, hypertonias és 
hypotoniás a lka to t . Az ú j a b b rendszerek közül K R E T S C H M E R morphologiai felosz-
t á sa ter jedt el, melynek lep tosom (leptos görögül f inom, soma = test) vagy asthe-
niás (sthenos = erő ; S T I L L E R megjelölése) a lka ta vékonydongájú , hosszú vég-
tagú , keskeny mellkasú, i lyenek R A F A E L , B O T I C E L L I , de a szecessziós, futuris ta , 
kubis ta művészek nőalakjai is ; a piknikus alkat ellenben (pyknos = sűrű) zömök, 
vastag, erősen fej le t t ; végül az at let ikus ha ta lmas izomzatú és erős csontozatú. 
SIGATTD és iskolája ugyancsak morphologiai alapon négy ember t ípust ál l í tott fel, a 
t y p u s cerebralist, digestivust, respiratoriust és muscularist , melyek közül a typus 
cerebralist V E R E B É L Y f e jembernek nevezi, brachycephal nagy koponyá ja van, 
intelligenciájával tűnik ki, a t y p u s digestivus a hasának él, a p iknikus alkatnak 
felel meg, a fe jen az arci rész fe j le t tebb, pathologiás fokozata a gu taü tés re hajla-
mos apoplektikus típus, a t y p u s respiratorius az astheniás t ípusnak felel meg, 
hosszú mellkassal, a lélekző mozgások hatása a l a t t áll, végül a t y p u s muscularis, 
izomember a K R E T S C H M E R a t l é t a t ípusának felel meg jól fe j le t t izomzatával. 
SALLER1 élet tani alapon húsevő, mindenevő és növényevő, zootechnikai alapon 
tejelő, munkás (igás) és hús te rmelő típusról szól. Pathologiás, kóros típusok a 
phthysikus (astheniás), a p le thorás (apoplektikus), az infantilis t ípus , ilyen az 
óriás- (gigantosomia) és tö rpenövés (nanosomia), az endokrin eredetű elhízás 
(dystrophia adiposogenitalis) s tb . A jelzett típusok többnyire keverednek, sokféle 
á tmene t i alak jön létre, a t i sz ta szélsőséges típusok kisebb számban fordulnak elő. 
Az a lka t tan jelentősége az orvosi tudományban nagy té r t hódí t , az alkat a 
betegségnek éppen úgy, min t az életnek a lapproblémájává lett . Amíg néhány 
évt ized előtt a klinikai, kémiai, bakteriológiai stb. vizsgálatokkal a kóros folya-
m a t o k a t jól körülhatárolni , a szervezet egy helyére lokalizálni törekedtek , a lefo-
lyásban észlelhető különbségeket pedig a külső viszonyokban, a különböző kór-
okozókban keresték, addig az ú j a b b a n felmerült neohippokrat izmus a szervezetek 
különböző viselkedésének oká t ú g y ép, mint kóros á l lapotban a konst i tucióban 
keresi. H I P P O K R A T E S és iskolája hangozta t ta , hogy az orvosnak nem a betegség 
ellen kell küzdeni elsősorban, h a n e m a szervezet veszélyben forgó vagy már meg-
t á m a d o t t , sa já tos konst i tuc ió jában gyökerező erőtényezőket kell megvédenie, 
felszabadítania, hogy a szervezet veleszületett, illetőleg örökölt ellenállóképessé-
gével a káros ha tá soka t magától elhárí tsa, mert nem az orvos, hanem a szervezet 
gyógy í t j a meg a beteget. 
Az állattenyésztésben is m ind inkább nagyobb jelentőséget nyer az a lkat tan. 
A régi túlzásba v i t t formalizmus, mely főleg az egyes testrészek egymáshoz való 
viszonyát , a tetszetős formákat , a színeződést, az a lak tan i külső ismerte tő jeleket 
részesí tet te figyelembe és az é r tékszám szerinti b í rá la tban főleg azoka t értékelte, 
éppen úgy idejét múl ta , mint az egyoldalú, kizárólag a téteményképesség fokozá-
sá ra irányuló állat tenyésztés (Zucht auf Leistung), melynél egyes képességeket 
gazdasági nézőpontból túlbecsülnek, egyoldalú te l jes í tmények fokozására töre-
kednek , ami azu tán az egészség rovására megy. Az állatokon is észrevehetők az 
a lka t i különbségek, az angol te l ivér versenyló typus respiratoriusa, a jó tejelők 
1
 Leitfaden der Anthropologie. S P R I N G E R , Berlin 1 9 3 0 . pag. 2 3 1 . 
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as theniás típusa, a hízó ökör typus digetivusa, az igásállatok typus muscularisa 
stl). A konstitúció a l ap j án történő ál latbírálat a szervezet minden tu la jdonságát 
veszi figyelembe és a n n a k harmonikus együttesét értékeli, az ál lat tenyésztés fej-
lesztése a konsti tución alapul. 
Az alkattani vizsgálatok egyik mód ja a konsti tuciós anatómiai vizsgálat, 
mely már annyira előrehaladt, hogy külön folyóirata is van . 1 
A konstitúció közelebbi pontosabb meghatározásánál értékes ada toka t szol-
gá l t a t a vérvizsgálat, melyet emberen, kísérleti és háziál latokon egyarán t alkal-
m a z t a k a vér különböző kémiai, fizikai és biológiai sa já t sága inak megállapítására. 
Vizsgálták a vérsejtek számát, felületét , térfogatát , a vér szárazanyagtar ta lmát , 
haemoglobintar ta lmát , a vér a lvadásának idejét, a vér viscositását, lúgosságát, 
a vérsej tek süllyedési sebességét s tb . mindezeket különböző viszonyok között , 
t ek in te t te l az állat f a j á r a , f a j t á j á r a , nemére, korára, tes tsúlyára , tejelésre, legel-
te tésre , éhezésre, légnyomásra, s tb. , ( D U E R S T , K R O N A O H E R , Ü E S E Ő és mások). 
E vizsgálatokból k iderül t , hogy a vér és a konsti túció között van összefüggés. 
A vér viszi a belső elválasztás h a t ó anyagait a szervekhez és a sejtekhez, ez 
anyagok is vannak hatássa l a vér tulajdonságaira, de ezek i rányí t ják a fejlődés 
mene té t és szabályozzák az életműködéseket. Nagy jelentőségük ki tűnik abból is, 
hogy egyesek (PENDE) a hormonalis berendezést az a lka t t a l azonosítot ták, holott az 
va lóban az a lkatnak csak egyik tényezője , melynek közelebbi vizsgálata sokat igérő 
az a lka t megismerésére, mert a belső elválasztású mirigyek szabályozzák a szervezet 
fejlődését, alakulását , növekedését, anyagcseréjét, a vérképzést, az idegrendszer, 
a nemi szervek és különféle más szervek működését, egyesek serkentőleg, mások 
gátlólag hatnak ; az ál latnak a környezetével szemben való viselkedése is jórészt 
a belső elválasztású mirigyektől függ, ezek együt tműködése tehá t az a lka t ra hatá-
rozó befolyással v a n . A piknikus a lka t állítólag a nemi mirigyek és a mellékvese 
kérgének, a leptosom alkat a pajzsmir igy és az agyfüggelék fokozott működésére 
vezetendő vissza, ez azonban inkább csak feltevés. Kétségtelen, hogy az egyes 
szervek sokkal kevésbbé működnek elszigetelten egymás mellett , m i n t azelőtt 
h i t t ék , hanem egymásra vannak u ta lva , egymást t á m o g a t j á k , befolyásolják és a 
szervezet fejlődésében és kialakulásában is bőven szerepel e kölcsönhatás. 
Dr. Zimmermann Ágoston. 
Új eredmények az élő anyag vizsgálatában. 
A természet tudományok évszázadok óta bizonyos tehetetlenséggel állanak 
az élő anyag problémájával szemben. Amióta a mikroszkóp megszületet t s az élő 
sej teket lá tha tóvá t u d t á k tenni, mindig ú jabb elméletekkel igyekeztek magya-
rázni az egyre nagyobb számmal ismeretessé váló tényeke t . De az elméletek mint 
mindig, ezúttal is csak arra vo l tak jók, hogy a későbben kele tkezet tek romba-
döntsék elődjeiket, hiszen az ismeretanyag, amire a lap í to t t ák őket, olyan kicsiny 
volt , hogy szó sem lehetett b iz tosnak tekinthető ál talánosításokról és teljesen 
indokolt feltevésekről. Csak a l egú jabb időkben kezd annyi t apasz ta la t rendel-
kezésre állani, hogy m a már legalább az az irány kezd t i sz tábban állani a ku ta tó 
előtt , amelyik felé haladva e redmény remélhető. Ez az eredmény lenne az élő 
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anyag szerkezetének és az élő anyag fizikai és kémiai állapotában a külső és belső 
életkörülmények hatására bekövetkező változások pontos megismerése. 
Nagyon jól ismertek és emlékezetesek még azok a szenvedélyes v i ták , ame-
lyek a protoplazma durvább, mikroszkóppal k imutatható szerkezetét igyekeztek 
megmagyarázni, általánosítani s az élet jelenségekkel összefüggésbe hozni. A pro-
toplazma, az élő anyag, tudvalevőleg nem egynemű, amit muta t az is, hogy fény-
törése helyenkint magasabb, másutt alacsonyabb, egyik része bizonyos festék-
anyagokat hevesen felvesz, más részei nem színeződnek, egy-egy ponton majd-
nem teljesen szemcsementesnek és mozdulatlannak, másu t t teljesen szemcsésnek 
látszik. Amint a mikroszkóp tökéletesedett, ezek a szerkezetkülönbségek is egyre 
feltűnőbbekké váltak s amikor a protoplazmát alkotó részek kémiai vizsgálata is 
lehetővé vált, kiderült, hogy nagyon sokféle test keveredik egymással az élő 
anyagban. A protoplazmának az egyenetlenség, vagy helyesebben az egyneműség 
teljes hiánya éppen olyan tulajdonsága, mint az ingerlékenység vagy a növekedő 
és áthasonítóképesség. Az egyenetlenség valamiféle összetettséggel, az összetett-
ség bizonyos szerkezettel jár s így természetesen felvetődött azonnal a gondolat , 
hogy ha már szerkezete van a protoplazmának, milyen ez a szerkezet ? Enné l a 
pontnál keletkeztek a v i ták s hangyaszorgalommal hordták össze az ada toka t , 
hogy a felvetődött kérdést megoldhassák. 
Ma már bátran mondhat juk, hogy helytelen úton keresték a megoldást . 
De akkoriban a protoplazmát majdnem kizáróan csak rögzített és színezett álla-
potban tud ták vizsgálni. Ez a mód lényegében annyit jelent, hogy az élő sej teket 
lehetőleg azonnal ható, igen erős mérgekkel meggyilkolták s feltették, hogy proto-
plazmájuk szerkezete elhalásuk után éppen olyan maradt , mint amilyen az élet 
folyama alat t volt. A lelkiismeretesebb ku ta tók mindig igyekeztek összehasonlí-
tani a rögzítettnek mondot t meggyilkolt sejteket az élő sejtekkel s ilyen alapon 
bizonyos anyagokat, melyek szerintük a plazma szerkezetét nem vál toz ta t ják 
meg, jó rögzítőszereknek tekintettek, másoka t meg rosszaknak vagy hasznavehe-
tetleneknek mondottak. Ma már nagyjából bizonyos, hogy ha van is jó rögzítő-
szer, ami gyakorlatilag elhanyagolhatóan kevés változást okozna, tökéletes 
semmiesetre sincsen. Különösen nincsen tökéletes rögzítőszer akkor, amikor a 
plazma finomabb szerkezetét akarjuk tanulmányozni, hiszen minden elhalás 
következménye szükségképen bizonyos változás a plazma szerkezetében, kolloi-
dális állapotában. Már emiat t sem volt értelme a lá tot t mikroszkópos képek 
alapján felépült elméleteket egymással szembeállítani. De akkoriban mégis 
iskolák keletkeztek és mindegyik védte s a j á t álláspontja helyességét. A L T M A N N 
a protoplazmát szemcsék halmazának t a r t o t t a , E L E M M I N G fonalkák kusza szöve-
dékének lát ta, B Ü T S C H L I olyanforma szerkezetűnek gondolta, mint amilyen a h a b ; 
szerinte a plazma parányi hólyagocskák halmazából áll, a hólyagok falai sűrűbb, 
az űrterei hígabb anyagból vannak s ezek hol nagyobbak, hol kisebbek, de feltét-
lenül megvannak mindenüt t a plazmában, a magban éppen úgy, mint a növényi 
sejtek festékszemecskéiben. 
De későbben beható vizsgálatok igazolták, hogy a rögzített és színezett 
plazma szerkezete sohasem lehet azonos az élő plazma szerkezetével és bebizo-
nyosodott az is, hogy egyazon sejten belül rögzítés és festés után is különféle 
szerkezeteket lehet találni a plazma különböző részein, aszerint, hogy a proto-
plazma élettani állapota milyen az illető helyen. Manapság szinte napirendre 
tértek a kérdés felett és minden kutató nem a rögzítés és festés módszerével, 
hanem más úton keresi az élő anyag szerkezetének t i tkai t . 
A kolloidok kémiája muta t t a meg az u t a t a cél felé. Egyelőre azonban az 
sem jövendölhető meg, hogy vájjon ebben az i rányban csak néhány lépés 
lesz-e já rható s a helyes i rányba vezető, vagy erre haladva hosszasan és biztosan 
lehet-e követni a célhoz, az élő anyag valamennyi tulajdonságának megismerésé-
hez vezető ösvényt ? 
Ma már kétségtelen, hogy az élő anyag a kémiai vizsgálatok szerint ú . n. 
kolloidális állapotban van, t ehá t nem oldat . Az a sokféle anyag, ami az életben 
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résztvesz, nem molekulákra szertehullva, hanem nagyobb molekulacsoportokban, 
folyadékban lebegve foglal helyet egymás mellett , úgy, hogy a molekulacsopor-
tok hol megkisebbednek, hol megnagyobbodnak, hol közelednek egymáshoz, hol 
távolodnak egymástól. A leggorombább szemcsék, amelyek még a kolloidális 
állapotú anyagokban mint molekulacsoportok részt vehetnek, gyakran kimutat-
hatók az ultramikroszkóp segítségével. Ezek a nagyszemcséjű kolloidok, (ame-
lyekben a molekulacsoportok nagysága eléri a miliméter 2/10000-ed részét) szusz-
penziószerűeknek, a finomabb szemcséjűeket oldatszerű kolloidoknak nevezzük. 
A protoplazmában nagyon sokféle anyag, sokféle és egyre változó kolloidja keve-
redik egymással. Hol az egyik anyag alakul á t , hol a másik vál tozta t ja meg kol-
loidális vagy kémiai állapotát is, nyugalom nincsen egy pillanatig sem, csak vál-
tozások vannak s természetesen fel kell tenni, hogy a fiziológiai állapot megvál-
tozása mindig azonos vagy legalább is rendes körülmények között azonos válto-
zásokat idéz elő a protoplazmában is. Kicsapódások jelentkezhetnek, a kicsapó-
dások el tűnhetnek újra, a halmazállapot vá l tozhat a teljesen folyékony „sol" 
állapottól a kocsonyásan szilárd „gel" állapotig s így fel kell tenni, hogy a plazma 
belső súrlódása, belső ellenállása, viszkozitása is egyre változik. 
Ha feltesszük, hogy a plazma kolloidjai az élettani állapot szerint változtat-
ják meg vagy vál tozta that ják meg fizikai és kémiai viselkedésüket, fel kell ten-
nünk azt is, hogy a plazma viszkozitása, ami a kolloidok sűrűségével szükség-
képen arányos, szintén az élet tani állapottól függ és így jellemző is az élettani 
állapotra. E n n e k a felismerése kétségtelenül sokkal jelentősebb tény, mint a 
plazma elhalása u t án megállapítható szerkezeti elemek vizsgálata, mert hisz azok-
nak nagy részét valószínűleg éppen az elhalás következtében beálló kicsapódási 
folyamatok hozzák létre. A viszkozitásban észlelhető változások alapos vizsgálata 
pedig esetleg a r ra vezethet, hogy felismerhetjük általuk a plazma kolloidjainak 
viselkedését a külvilág hatásaival szemben és magyarázatot találhatunk, eddig 
még meg nem magyarázott, de feltétlenül megállapított élettani tényekre, mint 
amilyen pl. a magosztódások jelenségeinek egy része, a plazma alkalmazkodásá-
nak kérdései s tb . Vagyis a plazma viszkozitásának vizsgálatától remélhetjük, 
hogy az élő anyag állapotának változásait okozati összefüggésbe hozhatjuk az 
életkörülmények, a külső és belső életviszonyok változásaival, vagy legalább is 
ezen az ú ton haladva ju tha tunk olyan megoldásokhoz, amelyek megbízhatóan 
jellemzik a plazmakolloidok változásainak okait s a változások lefolyását. 
Az élő anyag viszkozitását úgy határoznánk meg a legkönnyebben, ha vala-
milyen módon a plazma belső súrlódását megmérhetnénk. Ez akkor sikerülhetne, 
ha a plazmában ismeretes felületű testet ismeretes nagyságú erőhatással mozgás-
állapotának megváltoztatására kényszeríthetnénk. Egyszerűbb szavakkal t ehá t 
arra kellene törekednünk, hogy a sejt belsejében, természetesen úgy, hogy közben 
az élő anyagot meg ne sértsük, valamilyen ismeretes felületű tárgyat , pl. tűhe-
gyet vagy gyakorlatilag teljesen elenyésző keresztmetszetű fonálra függesztett 
golyócskát mozgathassunk s mozgatás közben a plazma ellenállását megmér-
hessük. Ez a kísérlet természetesen még a legnagyobb sejtek esetében sem sike-
rülhet, hiszen sebzés nélkül a művelet elképzelhetetlen s a sebzés következtében 
a plazma á l lapota máris megváltozik. Ismeretesek azonban olyan szilárd testeket , 
zárványokat tar talmazó sejtek, amelyekben ezek a testek külső erőhatásokkal, 
pl. a gravitáció támadási i rányának megváltoztatásával, elmozdíthatók. Ezeknek 
a testeknek a felülete könnyen kiszámítható, fajsúlyuk elég megbízhatóan meg-
állapítható s így a gravitációs behatásra elmozduló sejtek mozgási sebességéből 
meglehetősen biztosan következtethetünk az illető sejt protoplazmájának sűrűbb 
vagy r i tkább voltára. 
Ilyen kísérletekhez legalkalmasabbak a magasabbrendű növények egyen-
súlyérzéklő sej t je i . Ezekben a sejtekben, ugyanúgy, mint ahogyan a magasabb-
rendű állatok egyensúlyozó szerveiben a hasonló természetű kövecskék (statoli-
thok), keményítőszemcsék vál tozta t ják meg a helyzetüket a gravitáció támadási 
irányának megváltoztatásakor, vagyis olyankor, ha pl. a sejtet eredeti helyzetétől 
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90 fokkal elfordítjuk. A keményítőszemcsék elmozdulásának sebességéből teljes 
sikerrel következtethetünk a sejtek üregét kitöltő plazma sűrűbb vagy ritkább 
voltára. Ezzel az eljárással H E I L B R O N N és W E B E R számos külső hatásról mutat ta 
ki, hogy azok a plazma viszkozitását meg tudják változtatni, mer t hatásukra a 
keményítőszemek bizonyos esetekben következetesen lassan, más esetekben 
következetesen gyorsabban mozdul tak el s így a plazma hol inkább a gel, hol 
inkább a sol állapot felé közeledett, amint az élettani körülmények megváltoz-
tak . Szűcsnek sikerült bebizonyítani, hogy bizonyos hatásokra minden elmoz-
dulás teljesen meg is szűnhet, t ehá t ilyenkor a protoplazma megmerevedettnek 
tekinthető. Az aluminium-ion ha tásá ra lépett fel ez a merevség, anélkül, termé-
szetesen, hogy a sejtek közben elpusztultak volna. 
Az egyensúlyérzékelő sejtekkel folytatot t kísérletek igazolták, hogy a plazma 
viszkozitása az élet folyamán külső hatásokra megváltozik. Arra azonban nem 
t u d t a k felelni, hogy vá j jon a sejtet felépítő protoplazma különböző részei között 
van-e viszkozitás tekintetében valamiféle különbség ? A kísérletezés köre is meg-
lehetősen szűk körben mozgott, mer t hiszen nagyon kevés sejtben akadnak ilyen 
jól ellenőrizhető, feltétlenül a p lazmába ágyazott és a gravitáció i rányában elmoz-
duló szemcsék. Az esetlegesen jelentkező áramlások — amelyek a plazmában 
majdnem kivétel nélkül mindig fellelhetők — szintén rendkívüli mértékben befo-
lyásolták a vizsgálatok eredményét és ezek megbízható voltát. 
í gy tehát kétségtelen, hogy a viszkozitás vizsgálatához más módszerre van 
szükség. Ennek a módszernek feltétlenül legalább is sokféle sejtre alkalmazható-
nak kell lenni, másodszor meg olyan módon kell eredményre vezetni, hogy általa 
a sejt egyes részei között esetlegesen fennálló viszkozításkülönbségek is megálla-
pí thatók legyenek. 
Nem jöhet tehát az a módszer figyelembe, amellyel egyes csupasz, vagyis 
fallal körül nem zárt sejtek részeinek alakjából igyekeztek az illető plazmarészlet 
sűrűségére, magasabb vagy alacsonyabb viszkozitására következtetni. Kétség-
telen ugyan, hogv az állábakat kibocsátó, alakját folytonosan vál tozta tó Amoeba 
sokkal hígabb, vagyis alacsonyabb viszkozitású plazmából van felépítve, mint az 
a lak jukat egyáltalán nem változtató, de fallal nem burkolt véglények, pl. az 
ametabolikus ostoros véglények tekintélyes csoportja (Phacus). Éppen így nem 
mehetünk sokra az egymással nem keveredő háromféle folyadék egy vonalban, 
egy élben való találkozásakor keletkező szögek mérésével sem (RHUMBLER vizs-
gálatai), mert hiszen ezek csak kémiailag és fizikailag teljesen homogén és valóban 
nem keveredő testek érintkezésekor lehetnek igazán jellemzőek. A plazma pedig 
nem homogén és nem tehet jük fel, hogy részei egyáltalán nem keverednek egy-
mással (RHUMBLER pedig hallgatólagosan feltette, hogy az Amoeba nyujtványá-
nak plazmája nem keveredik az á l la t testét alkotó plazmával). 
A legújabb időben azután fe lmerül t egy módszer, amely — ha teljesen ide-
álisnak nem is nevezhető — mégis kétségtelenül jobban megközelíti a kitűzött 
célt, mint bármelyik eddig említett eljárás. Ez a módszer a plazmolizis vizsgá-
lata, amely azonban csupán falakkal burkolt, t ehá t növényi sejteknél alkal-
mazható. 
A plazmolizis jelenségét N A E G E L I fedezte fel s u tána P F E F F E R és főképen 
D E V R I E S tanulmányozták. A jelenség minden fallal burkolt élő növényi sejtnél 
észlelhető, ha a sejtet a sejtben levő oldatoknál magasabb ozmotikus nyomású, 
egyszerűbben, de kevésbbé helyesen : magasabb töménységű oldatba helyezzük. 
I lyen oldatokban a plazma vizet veszít, elválik a fal tól s egyre kisebb és kisebb 
térfogatúvá zsugorodik. D E V R I E S vizsgálatai szerint a plazmatömlő visszahúzó-
dása a sejt sarkainál kezdődik meg s úgy halad előre, hogy a sejttest a végén tel-
jesen legömbölyödve a sejttér közepén foglal helyet. A folyamattal egyébként 
igen sok vizsgálat foglalkozik, mer t segítségével megállapítható, hogy a proto-
píazmán át hogyan vándorolnak á t a különböző molekulák, de megmérhető ezzel 
az eljárással a sejtekben levő folyadékok, oldatok töménysége, ozmotikus nyo-
mása is stb. 
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Már D E V R I E S észrevet te azt is, hogy a plazmolizis jelensége nem játszódik 
le mindig olyan szabályszerűen, m i n t ahogyan azt á l ta lános t ípusként megálla-
p í t o t t a . Nem sokat t ö r ő d ö t t a kivételes esetekkel, hiszen nem tu l a jdon í to t t nekik 
semmiféle fontosságot. Talán ez vol t annak is az oka , hogy mindazok, akik a 
plazmolizis jelenségét vizsgálták, az élő anyag egyik nagyon jellemző tulajdon-
ságát nagyon kevés figyelemre m é l t a t t á k . Ez a sa já tosság abban nyilvánul meg, 
hogy h a egyazon metsze t vagy növény (pl. moszat-fonál, gomba-micélium stb.) 
va lamennyi sejt jét egyszerre ugyanazzal a folyadékkal plazmolizáljuk, a külön-
böző sejtek különbözőképen viselkednek, lesznek olyanok, amelyek rendkívül 
gyorsan húzódnak össze, mások viszont csak nagyon lassan válnak el a sejtfalak-
tól, sőt egyáltalán n e m muta tnak elváltozást olyan töménységű o lda tban , ame-
lyik a többi se j tben már tekintélyes összehúzódást okozott. 
Szorosan véve n e m tartozik u g y a n ide, de meg kell á l lapí tanunk, hogy az 
egyes sejtek plazmolizisének különbözőségei, ha azok egyazon sejtcsoportban 
egyébként azonos körülmények között muta tkoznak , 
olyan éle t tani különbözőségekre muta tnak , hogy ezzel 
új i rányú növényanatómia kifejlesztését t e t t é k kívána-
tossá. Az eddigi anatómia ugyanis főképen a sejtfalak 
vizsgálata a l ap j án az egyes szövetfa j ták rendeltetését 
igyekezett megmagyarázni , mintegy célszerűségi ana-
tómia volt, míg az élő p lazmat ikus alkotórészek vizsgá-
lata, akár az említett , a k á r más módon, va lami több 
joggal fiziológiainak nevezhető anatomiához fog vezetni. 
W E B E R é rdeme, hogy az i lyenirányú vizsgálatok rend-
kívüli fontosságára r á m u t a t o t t , mert ő vol t az első, aki 
felismerte, hogy a plazmolizis következtében összehúzódó 
sejtek plazmatestének a lak ja és a teljes összehúzódáshoz 
szükséges idő a sejtek p l a z m á j á n a k r i tkább v a g y sűrűbb 
voltától, t e h á t magasabb v a g y alacsonyabb viszkozitá-
sától függ. Ezek az ál lapotok nem képzelhetők el ele-
gendő éle t tani , fiziológiai ok nélkül, vagyis segítségükkel 
a szöveteket alkotó sej tek élet tani viszonyai sokkal 
inkább jellemezhetők, min t a kétségtelenül óriási jelen-
tőségű, de egészen más i r ányú Schwendener—Haber-
landt-féle ana tómia a lapján. 
Ma még szó sem lehet a Weber-féle értelemben 
vet t fiziológiai anatómiáról, hiszen rengeteg vizsgálat 
kell hozzá, hogy az első n a g y összefoglalások megszü-
lethessenek. A tanulmányozásnak természetesen az egyes sejtnél kell kezdődnie. 
Meg kell állapítani, hogy a sejtek a külső és belső hatásokra hogyan és mikor 
vá l toz ta t j ák meg viszkozitásukat . Különösen a külső hatások vizsgálatánál sike-
rü l t máris néhány nagyobb jelentőségű kísérlettel megállapí tani a bekövetkezett 
vál tozások lefolyását és mértékét . A kuta tások egyik módjáná l fe l te t ték , hogy az 
összehúzódó plazmatömlő, a fo lyadékok és kolloidok mechaniká jának megfele-
lően, annál gyorsabban és b iz tosabban éri el a lehetőleg teljesen gömbölyded, 
vagyis minden szabad felületén domború vonalakkal határol t á l lapotot , minél 
h ígabban folyós anyagokból áll. Minél szegletesebb m a r a d összehúzódás közben, 
anná l kevésbbé h ígan folyik s minél későbben következik be a te l jesen gömböly-
ded állapot, p l azmá ja annál magasabb viszkozitású. Magas viszkozitású plazma-
tömlő összehúzódik ugyan, de a l a k j a nagyjából a se j t eredeti a l a k j á t utánozza, 
r a j t a szegletek, kiugrások s ami fontos , homorú felületek vannak (1. rajz). 
D E R R Y végzett i lyen irányú ku ta tá soka t s az t ta lá l ta , hogy a S p i r o g y -
r á k plazmája a plazmolizis f o l y a m á n sokkal h a m a r a b b éri el a te l jesen legöm-
bölyödöt t állapotot, h a a növények előzőleg a rendesnek tekinthető 20 fok körüli 
hőmérsékleten él tek, mint olyankor , amikor rendkívü l alacsony (4—5° körül) 
vagy rendkívül m a g a s (30—35° körül) hőmérsékleten termesztet te őket . Sőt azt 
1. ra jz . Spirogyra sejt 
plazmolizisének alak-
ja, ha a sejt. plazmája 
k i s e b b viszkozitású 
(balról), ha nagyobb 
viszkozitású (jobbról). 
1 3 
találta, hogy 0° körül egyál ta lán nem sikerült a plazmolizis fo lyamán legömbö-
lyödött a lakot elérni s így az alacsony és m a g a s hőmérsékletek következtében a 
plazma viszkozitásának emelkedését t apasz ta l t a . Ugyanezzel a módszerrel sike-
rül t k imuta tn ia , hogy bódító szerek a viszkozitást rendkívüli mér tékben csökken-
tik, annyira, hogy ilyenek (pl. éter) hatására még egészen alacsony hőmérsékleten 
sem áll be viszkozításemelkedés. 
Hasonló megállapítások, ha kisebb részletességgel és alapossággal is, akadnak 
az irodalomban elszórtan, de egyelőre még távolról sem olyan számban, hogy a 
protoplazma fiziológiai viselkedését, viszkozitásának vál tozását s a változások 
okát ismeretesnek mondha tnánk . Ennek, a legömbölyödés időpont ja i t megfigyelő 
módszernek nagyon nagy h ibá j a is van, s ezen az úton még sokkal több vizsgálat 
esetén sem l á t h a t n a t isztán a biológus a p l azma élettani viselkedését illetően. 
A sejtek p l azmá ja ugyanis sohasem homogén, hanem benne élő és élettelen zár-
ványok, a ci toplazmától nemcsak elhatárolt , hanem tőle minden tekinte tben 
különböző tes tek is vannak, nem tekintve azt , hogy maga a ci toplazma sem lehet 
teljesen egynemű, sőt gyakorlati lag sem t ek in the tő semmiképen egyneműnek. 
A plazma heterogén volta mellet t ugyanis könnyen feltehető, hogy ha a plazmo-
lizis lefolyásához szükséges idő s a plazmolizált tömlő alakja a z t m u t a t j a , hogy az 
élő anyag viszkozitása magasabb lett, a 
viszkozitás emelkedése mégis csupán bizo-
nyos plazmarészletekben já tszódot t le s a 
többi vál tozat lanul maradt , sőt a viszko-
zitása sülyedt. 
A sejtek p lazmájának á l ta lános visel-
kedése helyet t t ehá t mindenekelőt t a 
plazma részeinek viselkedését kell megis-
mernünk s a vizsgálatoknak tekintetbe 
kell venni a rendes életfolyamatok alat t 
rendszeresen bekövetkező változásokat 
éppen úgy, min t a külső, különleges élet-
körülmények okozta ingadozásokat. 
A plazmolizis vizsgálata ezekre a kér-
désekre is meglehetősen alapos és helyes 
választ adhat . A plazma visszahúzódása 
közben ugyanis rendesen megfigyelhet-
jük , hogy a fo lyamat egyes helyeken rendkívül könnyedén és gyorsan megy, más 
helyen meg fe l tűnően elmarad és csak lassankint halad előre. Magától ér tetődik, 
hogy a visszahúzódás éppen azokon a helyeken lesz a legkönnyebb és a legtelje-
sebb, ahol a p lazma viszkozitása a legalacsonyabb. Ahol a p l azmában gel állapot-
hoz közeledő szakaszok vannak , o t t a visszahúzódás is nehezebben fog menni, s 
ahol a tömlő ilyen helyeken mégis elvált a fa l tó l , o t t a plazmolizált plazmatest 
körvonalaiban törések, lépcsők, kiálló szakaszok keletkeznek a sű rűbb és r i tkább 
ál lományú szakaszok vál takozásának megfelelően. A sejt egyes részei között ilyen 
módon észlelhető viszkozításkülönbségek már az eddigi vizsgálatok szerint is 
k imuta tha tóan jellemzően vál toznak meg az élet egyes fázisai a l a t t , a sejt pilla-
n a t n y i fiziológiai ál lapota szerint. W E B E R és G A R V I S b izonyítot ták be, hogy a 
magasabbrendű növények lélegzőnyílásainak záróse j t je i egészen másképen visel-
kednek a plazmolizis lefolyása tekintetében akkor , ha a rés n y i t v a van, s akkor, 
ha a nyílás elzáródik. H a a lélegzőnyílások zárva vannak , a zárósej tekben a plaz-
molizált p lazmatömlők minden egyes sej tfal tól aránylag könnyedén elválnak, 
kivéve a lélegzőnyílással ha táros sej t fa lakat , ahol az elválás a legkésőbben követ-
kezik be s ezért a tömlő ehhez a falhoz mindig közelebb fekszik. A hátoldalon az 
elválás már a legkevésbbé töményolda tokban is könnyű és tel jes . H a a lélegző-
nyí lás nyi tva van , a nyílás mellet t i falaktól a t ömlő még a legerősebb plazmolizis 
esetén sem válik el, sőt erős plazmolizisek esetén n e m sikerül a nyílással átellenes 
falaktól sem tel jesen elválasztani a tömlőt. A p lazmát ilyenkor széles fonalak 
zárósejtje. Baloldalt plazmolizis a 
s toma zárt, jobboldalt nyitott álla-
potában ( W E B E R nyomán). 
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kötik ehhez a falhoz is, m u t a t v a , hogy ebben az ál lapotban a p lazma viszkozitása 
tekintélyesen megnövekedet t s a növekedés különösen a hátoldalon, a nyílással 
szemben levő falak men tén emelkedik igen nagy mér tékben (2 rajz). W E B E R 
kimuta t ta , hogy megsebzett szövetekben, a sebzés körül f ekvő sejtekben azon az 
oldalon, amelyik a sebhely felé van fordí tva , magasabb viszkozitás keletkezik. 
A plazmolizis világosan m e g m u t a t j a az i t t keletkező magasabb viszkozitást, m e r t 
az egyébként középen legömbölyödött p lazmatömlők a sebhelyek körül m i n d a 
sebzés felé fo rd í to t t falakhoz simulva húzód tak össze s azoktól még a legerősebb 
plazmolizis esetében sem vá l t ak el (3. ra jz ) . 
Az eddig emlí te t t vizsgálatok rendkívül nagy há t r ánya , hogy az i lyenféle 
sej tcsoportokban előforduló sej tek p lazmájának viszkozitása csak metszeteken 
tanulmányozható . A vékony metszetek ismeretes készítési m ó d j a természetesen 
olyan ha ta lmas és minden se j te t egyképen rendkívül befolyásoló sebzési ingerrel 
jár, hogy a sej tek élet tani á l lapota az inger következtében igen nagy mér t ékben 
elváltozik s így a l á to t t változások sok esetben lehetnek ennek az ingernek a 
következményei is. Ezér t alkalmasak ilyen vizsgálatokhoz a bőrréteglevonatok, 
3. rajz. Elodea canadensis levelének sebesült szakasza. A feketével ábrázolt, elhalt 
részlet felé fordított sejtfalakhoz húzódtak a plazmolizált sejtek plazmatömlői. 
A távolabb eső sejtekben a plazma a sejtek közepetáján gömbölyödött össze ( W E B E R 
nyomán). 
ahol a sebzési inger t apasz ta l a t szerint lényegesen kisebb, továbbá az egy vagy 
kevés sej t rétegű képletek, amelyek egészben is vizsgálhatók (szőrképletek, Elodea 
levele, mohalevelek). De ezeken a részleteken nem játszódik le minden o lyan élet-
jelenség, amelyek a la t t a viszkozításingadozások vizsgála ta kívánatos lenne. 
I lyen jelenség első sorban a sejtek osztódása, hiszen éppen osztódás közben vol-
nának nagyon jellemző viszkozításingadozások várhatók. Csakhogy osztódóban 
levő sej teket a magasabbrendű növények tel jesen kifej le t t szöveteiben v a g y egy-
ál talán nem, vagy csak egészen kivételesen ta lá lha tunk s így bizonyos kiválasz-
to t t kevéssejtrétegű szerveken nem igen t anu lmányozha tnánk őket. 
Az alsóbbrangú növények, a moszatok, gombák se j t j e i t nem kell egymástól 
sebzésekkel e lválasztanunk ahhoz, hogy a mikroszkóp a l a t t tanulmányozhassuk 
őket, mer t számos f a j t á j u k teste, vagy csak egyetlenegy sejtből, vagy k ö n n y e n 
vizsgálható sej tcsoportokból (pl. fonalszerűen egymásmellé helyezkedett sej tek-
ből) áll. Különösen a moszatok alkalmasak ilyenirányú kuta tásokhoz, mer t vízben 
élnek s így a mikroszkóp a l a t t is könnyen kezelhetők. N e m kell ugyanis a t t ó l tar-
tani, hogy a vizsgálati t á rgyhoz hozzáadot t folyadék élet tani lag károsan fog ja a 
növényt befolyásolni. Haszná lha t juk a plazmolizist előidéző sók vagy egyéb 
anyagok oldószeréül az t a vizet is, amelyben a moszat a vizsgálat p i l lanatá ig élt 
s így mintegy természetes viszonyokat b iz tos í thatunk a kísérletek fo lyamára , 
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mert biztosak lehetünk felőle, hogy az előidézett változások csupán a használt 
plazmolitikum (kálisalétrom, cukrok stb.) többé-kevésbbé tömény oldatának 
hatására keletkeztek, mert a folyadék összes többi alkotórészei változatlanul 
maradtak. 
Ennek a szerencsés körülménynek köszönhető, hogy éppen a moszatok sejt-
jeinek vizsgálata hozott eredményt olyan törvényszerűségek megállapításakor, 
amelyek a magasabbrangúakon vég-
 c 
zett ellenőrzővizsgálatok u t án nyil-
vánvalóan teljesen általános érvé-
nyűeknek fognak bizonyulni. 
Az irodalomban az első ilyen-
irányú tapasztalatokat csak teljesen 
mellékesen, futólagosan említik fel. 
A N D R E E S E N a Closteriumon lá t ta , 
hogy a plazmatömlő a kiflialakú 
sejtek közepén válik el a legnehe-
zebben a sejtfaltól. SCHMID az Oscil-
latoria fonalairól említi, hogy a plaz-
molizált sejtek plazmatömlői min-
dig csak a hosszanti falaktól válnak 
el, a keresztfalaktól soha. Ezen a 
téren W E B E R volt az első, aki viszko-
zításkülönbségekre következtetet t a 
tapasztal t egyenetlenségekből. Kü-
lönösen érdekesek S p i r o g y r á k r a 
vonatkozó vizsgálatai, amelyeket 
ennek a moszatnemzetségnek a sza-
porodása közben figyelt meg. Ügy 
találta, hogy amikor a d" és 'i jel-
legű ivari sejtek már kopulációs 
csatornákkal vannak egymáshoz 
kapcsolva, de a kopuláció még 
egyelőre nem történt meg, plazmo-
lizis alkalmá val mind a c? mind a ? 
ivarsejt plazmája erősen visszahú-
zódik a csatornából, sőt azzal szem-
ben mély öblöt is mutat . Ezen a 
helyen tehát a plazma hígabb. 
Közvetlenül a kopuláció előtt a c? 
jellegű ivarsejt plazmája mindig 
bennmarad a csatornában a plazmo-
lizis alkalmával, ami feltétlenül arra 
vall, hogy a c? csirasejtek plazmájá-
nak viszkozitása ezen a szakaszon 
a kopuláció előtt nagymértékben 
emelkedett. A jelenség kétségtelenül 
a d* ivari jellegű sejtek átvándor-
lásával van kapcsolatban. 
Még sokkal részletesebb és bi-
zonyos mértékig jellemzőbb ered-
ményeket hozott a kovamoszatok 
vizsgálata. A finoman diszített, sok 
fa jnál hosszú mozgásszervvel ellá-
4. 6. 
4. rajz. Gyrosigma acuminatum — egy 
kovamoszat — plazmatömlője a mozgás-
szerv körül még erős plazmolízis alkalmá-
val sem válik el a faltól a mozgásszerv 
mentén. 5. rajz. A Hantzschia amphioxys 
sejtjében a plazmatömlő nem válik el a 
faltól az illeszkedés vonala mentén. 6. rajz. 
Melosira varians fiatal sejtpárja. A plaz-
molizált plazmatömlő a fiatal falakról nem 
válik le. 7. rajz. Anomoeoneis sculpta plaz-
molizált sejtjeiben kimutatható a plasztis 
magasabb viszkozitása. 
to t t , elkovásodott falak bizonyos 
pont ja in a plazmatömlő igen nehezen vagy egyáltalán nem 
erősebb plazmolizisek alkalmával sem. Ilyen hely rendesen a 
le a deg-
gásszerv kör-
3T-. Vv a 
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nvéke, ahol t ehá t a viszkozitás feltétlenül magasabb, mint a plazmatest egyéb 
pon t ja in (tíyrosigma, 4. rajz) . Hasonlóképen mindig magasabb a viszkozitás ot t , 
ahol a sej t két félből álló váza érintkezik, illetőleg egymás fölé nyúlik (Pinnu-
laria, 5. rajz). Célszerűségi magyaráza tkén t hozzátehet jük, hogy i t t a magasabb 
viszkozitás nyi lván a fal ké t részének egymástól való e lvá lásá t akadályozza 
meg. Hasonlóképen magasabb sűrűségű a p lazma az ú. n . kocsonyapórusok 
körül is, t ehá t o t t , ahol a se j tekben bizonyos állandó és erőtel jes kiválasztó 
tevékenység folyik. 
Még a legerőteljesebb plazmolizis esetében sem észlelhető soha, hogy a plaz-
matömlő elválna még fiatal , ú j o n n a n keletkezet t , megvastagodóban levő sejt-
falaktól. A fa lak kialakítása lá thatólag t ehá t olyan működés, amely a p lazma 
viszkozitásának növekedésével j á r s amelyet nemcsak a kovamoszatokon, hanem 
mindenfelé m á s u t t is észleltem (1. 6. rajz, Melosira). 
A kovamoszatok vizsgálata más jelenségekre is fényt de r í t e t t . A 7. ra jzon a 
plazmatömlő a plasztisok a l a t t és felett egyszerre minden á t m e n e t nélkül egyetlen 
lépcsővel elkeskenyedik. Ezek a lépcsők mindig észlelhetők plazmolizis alkalmával 
a plasztisok végződésénél, fe l téve természetesen, hogy a plaszt is megfelelő hely-
zetű és elegendő nagy, s jelenlétükkel kétségtelenül bizonyí t ják, hogy a festék-
szemecskék viszkozitása magasabb , mint a sejt plazmájáé. Ugyanilyen jelenséget 
észlelt W E B E R is — bár a Cu-
ion ha tásá ra — a S p i r o g y -
r á k on, ahol a spirális festék-
testet az összehúzódó plazma-
test nem t u d t a összenyomni, 
hanem a n n a k az alakjához al-
ka lmazkodot t , bizonyítva ez-
zel ennek a szervnek magas 
s a Cu ha t á sá ra még erőseb-
ben megnövekedet t viszkozi-
tását (8. ra jz) . 
A fonalas moszatokon végzet t hasonló i rányú kísérletek más jelentős t ény 
felismerését eredményezték. H a a kuta táshoz aránylag egyszerű sejtű f a j o k a t 
választunk, min t amilyen a Hormidium nevű zöld moszat, v a g y a Mougeotia, tel-
jesen kikapcsolhat juk, vagy legalább is e lhanyagolhatóvá csökkenthet jük a 
plasztis magasabb viszkozitásának fentebb vázolt ha tásá t . Ezeknél a sej teknél 
megfelelő kísérletsorozatokkal és összehasonlításokkal a rány lag könnyen bebizo-
nyítható, hogy osztódások e lő t t a plazmatömlő viszkozitása a b b a n a síkban, ahol 
az osztódás u t á n a fiatal fa l létrejön, fel tűnően csökken. Szemléltetően bizonyí t ja 
ezt a 9. ra jz , amelyeken a Hormidium subtile közvet lenül osztódás előt t 
álló se j t jé t hasonl í that juk össze az osztódás u t á n levő sej tekkel . Osztódás előt t a 
plazmolizis következtében a tömlő középtá jon rendkívül nagymértékben elkes-
kenyedik, mu ta tva , hogy a plazma viszkozitása ebben az időben itt rendkívül 
csekély. Ugyani lyen a helyzet a Mougeotiánál is, ahol a lü . r a j zon ábrázolt fonal-
szakasz világosan m u t a t j a a külömbséget az osztódás e lőt t álló és már osztódás 
u tán levő sejtek plazmolizise között, t ehá t az illető sej tek viszkozításviszonyai 
között. 
Csak o t t válik a helyzet egy kissé bonyolultabbá, ahol a plazmatömlő egyéb-
ként alacsony viszkozitású szakaszába a sej t valamilyen magasabb viszkozitású 
alkotórésze szorul be. Különösen a sejtmag, néha kivételesen a nagyobb tápanyag-
rögök viselkednek ilyen módon s ezzel o lyanná alakí t ják a plazmolizis á l ta lános 
képét, m in tha két szakaszban lenne a viszkozitás a lacsonyabb, közötte pedig 
magasabb viszkozitású szakasz helyezkedne el. De sok mellékesen jelentkező 
tünemény s a plazmolizis lefolyásának vizsgálata kétségtelenül bizonyítják, hogy 
a citoplazma viszkozitása ezeken a szakaszokon is a lacsonyabb, csupán a mag 
nagyobb ellenállóképessége akadályozza meg normális összehúzódását (10. ra jz , 
Mougeotia ). 
8. rajz. Spirogyra rézoldattal kezelt sejtjének 
plazmolizise. A megmerevedett plasztis az össze-
húzódó plazmatömlőt is csavarvonalba kényszeríti. 
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A se j tmag magasabb viszkozitásának igazolására egyébként a kova-
moszatok tanulmányozása is számos bizonyítékot nyú j to t t . A Stauroneis 
•spicula nevű rendkívül karcsú termetű növény plazmolizisekor pl. ki tűnően 
meg t u d t a m állapítani, hogy a mag megakadályozza a plazmatömlő egyéb-
kén t mindenü t t igen erélyes összehúzódását (10. rajz). 
A magosztódás lezajlása u t án , amint az 
ú j sejtfal kialakítása megkezdődik, az előzőleg 




9. rajz. Hormidium sub-
tile fonalának egy rész-
lete. A plazmolizált sej-
tek valamennyien osztó-
dás u tán vannak s így 
viszkozitásuk egyenletes. 
.Jobbról egy másik rész-
let osztódás előtti sejtek-
kel. A plazmolízis az 
osztódási síkban erősebb 
összehúzódást mutat s így 
itt a plazma viszkozitása 
kisebb. 
10. rajz. Balról. Mouyeotia fonalának rész-
lete. Ä felső sejt osztódás után, az alsó 
osztódás előtt áll, s ennek következtében 
alul erős befűződés keletkezik a plazmolízis 
folytán. Középen. Mougeotia fonalának rész-
lete. A felső sejt osztódás .után van, az 
alsó sejt osztódás előtt áll. Az alsó sejten 
jelentkező Ivét befűződés azért keletkezett, 
mert. a középen a sejtmag megakadályozta 
a plazmatömlő további összehúzódását. 
Jobbról. Stauroneis spicula erősen plazmo-
lizálva. Középen a sejtmag akadályozta 
meg a plazmatömlö1 összehúzódását. 
Pót füze tek a T e r m é s z e t t u d o m á n y i Közlönyhöz 
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kozí tásuakká lesznek, a p lazma a falképzés megindultával egyidejűleg sűrűbbé 
válik s így is marad a fal tel jes kifejlődéséig. Más növénycsaládokban is k i tűnő 
példákat ta lá lhatunk — természetesen a plazmolizis megfelelő vizsgálatával — 
arra, hogy amint a fal megvastagodik, megnyúlik, erőteljesebben növekszik 
valahol, a plazma viszkozitása is emelkedik a megfelelő helyeken, ami azonnal 
kitűnik abból a tényből, hogy az ilyen szakaszokon a plazmatömlő egyáltalán 
nem húzódik össze, vagy összehúzódása sokkal lassúbb, min t másu t t . 
A fentemlí te t t néhány példából máris kiviláglik, hogy az élő anyagot a lkotó 
kolloidok az egyéni élet fo lyamán is megvál toz ta t ják viszkozitásukat, sőt ezeket 
a vál tozásokat nem mindig, sőt egyál talán nem szükségképen külső káros vagy 
hasznos hatások, nem mesterséges befolyásolások idézik elő. A további k u t a t á s 
során valószínűleg még sok hasonló eset kerül napvilágra s mindegyik részlete-
sebben fog ja bizonyítani, hogy a sejt minden élettani á l lapota bizonyos jellemző 
viszkozításváltozásokkal és viszkozításeloszlással jár. Az is kétségtelennek mond-
ható, hogy a kolloidok inkább gel vagy inkább sol á l lapotának a megismerése 
sokkal jellemzőbb ada toka t szolgáltat az élő anyagról, hiszen változásuk szükség-
képen életjelenség, mint valamilyen inkább feltételes, min t valóságos plazma-
szerkezet kuta tása , mer t ez u tóbbiaka t rögzített és színezett készítményeken 
k imuta tn i lehet ugyan, de az élet jelenségekkel való összefüggésük semmiképen 
sem t isz tázható. 
Az i t t ismertetet t el járás, a plazmolizisek vizsgálata, csak egy tek in te tben 
nevezhető tökéletlennek. Az ilyen ú ton kapot t adatok ugyanis mindig teljesen 
viszonylagosak. Csak anny i ál lapítható meg segítségükkel, hogy az egyik plazma-
alkotórész magasabb viszkozitású, mint a másik, vagy hogy az egyik sejt plaz-
mája i nkább sol állapotú, min t a másik sejté, de ezúton abszolút számokban kife-
jezni azt , hogy az észlelt magasabb viszkozitás vagy m a j d n e m teljes sol ál lapot 
milyen fokú , egyelőre képtelenség. Há t r ányos ez a hiányosság kétségtelenül, de 
nem kétséges, hogy rövidesen sikerülni fog valamilyen mérőmódszert rendszere-
síteni ebben a tudományágban is. 
E b b e n az esetben a kémia és a fizikai kémia eredményei t könnyebb lesz 
egybevetni az élettani jelenségekkel és bizonyára hamarabb j u t h a t u n k ma még 
teljesen ismeretlennek tek in the tő jelenségek magyarázatához, mint az elmúlt 
század végén egyedül helyesnek h i rde te t t rögzítő és festőmódszerrel. Ezzel a 
reménységgel korántsem szeretnék annak a meggyőződésnek kifejezést adni, hogy 
az eml í te t t rögzítőmódszerek most már feleslegesekké válnak. Ezek nyilván min-
dig ér tékes eszközei lesznek a ku ta tásnak , de csak olyan területeken, ahol a rögzí-
téssel előállított mikroszkópos képből nem akarunk a p lazma f inomabb szerkeze-
tére s a szerkezet élet tani változásaira következtetni . 
Dr. Cholnoky Béla. 
Élősködő törpe hímek csontos halakon. 
A gerincesek, helyesebben a gerinces 
és gerinchúros állatok csopor t jában az 
élősködés és együttélés á l t a lában véve 
ritka, kivételes jelenség. Régóta tud-
juk, hogy a n y á l k á s i n g o i n a 
(Mixine. glutinosa) tengeri halakban, 
főleg tőkehalak testében élősködik, 
ahová a tes t falán magá t á t rágva ju t 
be. Szintén ismert eset a Fierasferek 
élősködése, melyek tengeri ugorkákban, 
rendszerint azok lélekzőszervében, az 
ú. n. t üdő fában fordulnak elő. A Fie-
rasfer acus a Földközi-tengerben is él. 
A Fierasferrel rokon Cachélyophis nevű 
halnem egyik f a j a S E M P E R szerint va-
lódi élősködő, mely á t rág ja magá t gaz-
d á j a testüregébe, ami t az is bizonyít , 
hogy bél tar ta lmában gazdá ja szövetei-
nek roncsai ismerhetők fel. Édesvízi 
halaink közül közismert az apró ter-
metű s z i v á r v á n y o s ö k l é r ő l 
(Rhodens amarus), hogy ennek nős-
ténye a peterakás idejében kifejlődő 
tojócsövével, peté i t a t av i kagyló és 
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folyami kagyló kopoltyúlemezei közé 
r ak j a , ahol a petékből a kis á l la tkák 
kifej lődnek. 1 
Más halak f ia ta l ja ikról oly módon 
gondoskodnak, hogy azok, mint pl. a 
esikóhal-félék számos esetében (Syn-
gnathus, Hippocampus) a hímek has-
oldalán levő zacskójában fejlődnek ki. 
Ivadékgondozásuk t e h á t igen hasonlí t 
az élősködéshez, tőle azonhan abban 
tér el, hogy egy és ugyanannak a fa j -
nak kifej le t t egyéne gondozza f iatal-
jai t . Olyan eset azonban, hogy a hala-
kon ugyanazon ha lnem hímje a nős-
tényre tapadva , sőt vele összenőve, 
t ehá t nőstényen élősködik, eddigelé 
gító szerv, hanem mint ábránkon lát-
ható, a nőstény testével teljesen össze-
nő t t törpe hím. R E G A N t öbb olyan f a j t 
írt le, amelynek hímjei a nőstény bőré-
nek legkülönbözőbb helyére v a n n a k 
odanőve. (2. ábra . I. I I I . ) Az Edrio-
lynchus schmidtii nőstényének has-
oldalán van az igen apró te rmetű h ím 
odaerősítve, melynek szája e lsa tnyul t . 
(2. ábra I. II.) A Ceratias holeboelli nős-
tényének ugyancsak hasoldalán van 
odanőve a törpe hím (3., 4., 5. ábra) . A 
bélcsatorna e hímeken zsinórrá sat-
nyul t el és a testüreget egyedül a herék 
tölt ik ki (5. ábra) . Ez a sa já tságos 
együttélő, élősködő életmód és az, 
1. ábra. Melanocetus Jonstonii. Körülbelül természetes nagyságban. 
ismeret len volt. Ú j a b b a n R E G A N C. T . 1 
ír t le nemrégen néhány ilyen tengeri 
hala t a Ceratiidae csoportból. Ezek a 
többnyire apró t e rmetű , így nagyobb 
mélységben élő halak sötét színeze-
tűek, fe jükön gyakran világító szervet 
hordozó függelékek helyezkednek el. 
í gy pl . az ide tar tozó Melanocetus Jon-
stonii nagy és rendkívül hosszú fogak-
kal fegyverzet t szá ja felett van egy 
n y u j t v á n y , amely min t világító szerv 
működ ik . (1. ábra.) Ehhez egészen ha-
sonló függelék nyúlik ki a Photocorynus 
spiniceps nőstényének fején a száj 
fölöt t . (2. ábra.) Ez azonban nem vilá-
1
 Életmódjának részletesebb ismer-
tetése megtalálható L O V A S S Y S. Magyar-
ország gerinces állatai és gazdasági 
vonatkozásaik című munkájának 825. 
lapján. 
hogy a nőstényekhez képest kister-
metű , t ehá t törpe hímek szervei nagy 
mértékben e lsa tnyul tak a gerincesek 
csopor t jában pára t lanul álló olyan je-
lenség, amelyhez hasonlót csakis egyes 
gerincteleneken (pl. a csillagférgek közé 
beosztott Bonellia viridis-en, a rákok 
között egyes kacslábú rákon, stb.) is-
mer tünk eddigelé. Ezek a tények in-
dokolják azt, hogy R E G A N kissé nehéz-
kesen í r t dolgozatát 1 legalább a n n a k 
ál talánosan érdekes eredményeit kivo-
natosan megismertessük közlönyünk 
olvasóival. 
A törpe hímjeikről nevezetes ha lak 
mind tengeriek. Ceratiidae csa ládba 
1
 R E G A N C. T.: The Pediculate Fishes 
of the Suborder Ceratoidea. Oceano-
graphical Reports Edited by the „ D a n a " 
Committee, 1926. 
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tar toznak, ezek pedig a csontos halak-
nak úgynevezet t Pediculati rendjébe. 
Ebbe a Pediculati rendbe t a r t ozó leg-
ismertebb hal ta lán a horgászó hal 
vagy tengeri ördög (Lophius piscato-
A Pediculati csoportba 3 alrendet 
sorolnak és pedig a Lophius-féléket 
(Lophioidea), az Antennarius-féléket 
(Antennarioidea), és a Ceratias-féléket 
(Ceratoidea). A Lophius-félék sekély 
2. ábra. A hím (<f) halak, melyek nőstényeiken élnek mint élősködők. I . Edri 
olynchus schmidti, a nőstény ( íj? ), melynek hasi oldalára van a hím erősítve, 
kétszeres nagyítás. II . A hím ( j ) hatszorosan nagyítva. I I I . Photocorynus spiniceps 
s nőstény (d"), melynek fejére van a hím (c?) erősítve. IV. Ugyané faj hímje 
( ( f ) hatszorosan nagyítva. R E G A N C. T . nyomán. 
rius, 6. ábra) , amelynek fe je te te jén vagy középmélységű vízben élnek a 
csalogató készülékké alakul t á t első fenéken. így az Antennarius-félék is, 
há tpa rá j ának első sugara. E n n e k a melyek közül egyes fa jok (Antenna-
la t in neve illicium, magyarul csalogató rius) a Sargasso tengerből ismeretesek 
3. ábra. Geratias Holboelli nősténye, hozzárögzített hímmel, természetes nagyság : 
a hím (rf) 80—105 mm, a nőstény ( ? ) 1000—1030 mm. 
szerv. Ez a szerv valamennyi a Pedi-
culati rendbe tar tozó halra jellemző. 
Vannak ezenkívül nagyon jellemző 
egyéb csont tani sajátságai is, amelyek 
ismertetése ez alkalommal n e m szük-
séges. 
és színezetük és f o rmá juknak a környe-
zethez való a lkalmazkodásnak közis-
mer t példái. Legtöbb fa juk a korall-
zá tonyok között él, s ta rkaságukkal és 
eltérő mus t ráza tukka l közöttük való-
ban l á tha ta t l anokká válnak. A Cera-
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4. ábra. Ceratias holboelli két hímje a 
nőstény testére tapadva. Természetes 
nagyság : a hím ( d" ) 80—85 mm. 
tias-félék csoport jába t a r tozó halak az 
Óceánban csaknem mindig közepes 
mélységben élnek, de l á rvá ika t és egé-
szen f iatal a lakja ikat gyakran a fel-
de mert az i smer t Ceratioid-ok nagy-
része fiatal nőstény, igen valószínű, 
hogy ezekhez még nem rögződtek 
hímek. Azok a nőstények pedig, ame-
lyeken hímek voltak, a rány lag kis 
számban ke rü l t ek elő. 
Azok a f a j o k , melyeknek h ímje is-
meretes, a következők : Photocorynus 
spiniceps (10 m m hosszú <f a 62 mm 
hosszú ? -hez rögzítve), Edriolychnus 
schmidtii (14 m m hosszú d" a 62 mm 
hosszú ? -hez rögzítve), Ceratias hol-
boelli (80—85 m m hosszú tf" az 1030 
m m hosszú ? -hez és 105 mm-es hím 
az 1000 m m hosszú nőstényhez rög-
zítve). A hímek a lakja á l ta lában emlé-
kezte t a nőstényekre, de különböznek 
tő lük abban, hogy rögzítő készülékük 
fej lődöt t ki és bizonyos tüskéik, vala-
5. ábra. Ceratias holboelli hímje, a fontosabb szervek feltüntetésével, száj előtti 
tá jék közép-hosszirányú metszetben, / = „fekete szövet", k = kopoltyú ívek , \mn 
= mandibula, mx = maxilla, oe = oesophagus, sz = nőstény szemölcse, prnx = 
praemaxilla, g = j gyomor, h = herék. 
színen lehet találni. A legtöbb közülük 
egyiintetűen fekete színű, csalogatóján 
pedig világító szerve van . 
A R E G A N által leírt h a l a k a t a Dana-
expedició gyűj tö t te . 
A Ceratioid csoport, í r ja R E G A N , 
valóban pára t lanul áll a gerincesek kö-
zöt t abban a tekinte tben, hogy h ímjük 
a nőstényhez képest e lsa tnyul t , törpe 
és a nőstényen mint élősködő él. Na-
gyon valószínű, hogy e t ö rpe hímek az 
egész csoportra jellemzők, mert R E G A N 
három nagyon különböző családba tar-
tozó f a jon figyelte ezt meg; az is való-
színűvé teszi, ezt a fel tevést , hogy e 
halak tekintélyes számú megvizsgált 
szabadon úszó példányai mind nősté-
nyek vol tak. A hímek fe l tűnően ritkák, 
m i n t a tüskés hátúszó többi sugarailis, 
h a azok a nős tényen meg v a n n a k , róluk 
hiányzanak, a fejükön levő tüskék 
6. ábra. Lophius piscatorius. 
Természetes nagyság egytizede. 
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száma kevesebb vagy fogazatuk hiány-
zik, bélcsatornájuk csökevényes s a 
hasüregnek úgyszólván egyedüli szer-
vei a nagy herék. 
Érdekes a h ímeknek a nőstényekhez 
való rögzítési m ó d j a . A Photocorynus 
(2. ábra I I I . ) és a Ceratias-on a hím 
fe jének mellső részén egy alsó és felső 
kinövés van, amely a száj előtt a nős-
t é n y bőrének szemölcsszerű nyú lvá -
nyáva l forr össze (5. ábra). A k é t hal 
bőre olvan észrevétlenül megy á t egy-
7. ábra. Linophryne arborifer. természetes 
nagysága 70 mm. 
másba , hogy lehetetlen megmondani , 
hol végződik a h ím, s hol kezdődik a 
nős tény egyénnek bőre. A Ceratias 
h í m j é t és nős tény jé t összekötő szövet-
ből készült metszet mikroszkopikus 
vizsgálata azt m u t a t j a , hogy a hím-
nek és nősténynek nemcsak bőre, de 
véredényrendszere is teljesen egybe-
o lvadt ; a hím fe j én lévő kinövésnek 
véredényekben rendkívül gazdag ros-
tos szövete fo ly ta tódik a nős t ény 
szemölcsében, úgy a rostok, m i n t a 
f i nom véredények iránya mindke t tő -
ben hosszanti, vagyis az egyik halból a 
másikba vezet. Minthogy a két egyén 
véredényrendszere egymásba folytató-
dik, m o n d h a t j u k , hogy a nagy nőstény 
a törpe hímet vérével táp lá l ja . Ez a 
sa já t ságos berendezés felkel tet te RE-
GAN-ban az t a gondolatot , hogy a k é t 
egyén közöt t i viszony n e m olyan-e m i n t 
az emlősök méhlepénye és anyaál la t 
vérkeringése közötti kapcsola t ? Noha 
ezt a fel tevést , — R E G A N szerint — 
nehéz volna megcáfolni, mégis azt 
gondolja, hogy a két egyén kapcsolata 
semmiesetre sem lehet ilyen, mert a 
méhlepény k é t olyan egyént 
(anyát s m a g z a t á t ) k ö t ösz-
sze, melyek később feltétle-
nül szétválnak, míg e halak 
öszszeköttetése állandó, 
életfogytigaln tar tó . Ezér t 
nagyon valószínű, hogy az 
a bonyolult berendezés, 
amelv az a n y a és a f ia ta l 
állat e lválását lehetővé te-
szi, e ha lakon nem fordul 
elő. REGAN, mielőt t asEdri-
olynchus nevű nem egyik 
f a j á t felfedezte (2. ábra I . I I . ) már azt 
t a r to t t a , hogy a h ímeknek nagyon 
fiatal ko rukban kell a nőstényekhez 
rögződniök, valószínűleg a lárvaál lapot 
végén. Az t is feltette továbbá , hogy 
először a szájával rögzíti meg magát és 
pedig oly módon, hogy a h ím álkapcsa 
mintegy összecsípi a nős t ény bőrének 
kis d a r a b j á t , amely ilyen módon egy 
szemölcsöt alkot. E z t az állapotot, 
mikor az a j a k és a szemölcs összeolvad, 
később a n n a k a duzzadásnak kinöve-
kedése követ i , amely a s z á j a t elkülöníti 
a szemölcs tő l . Bár REGANnak ezt a 
nézetét megerősítették az Edriolynchu-
son t e t t tapasztalatai , mégis azt í r j a , 
hogy alig érthető meg, hogyan fejlő-
döt t ki ez a törpe hím, melynek oda-
rögzítési módja ilyen kezdetleges, hiszen 
ez csak abban áll, hogy a hím állkap-
csával ál landóan fogva t a r t j a a nős-
tényen levő szemölcsöt. De R E G A N -
nak ú j a b b megfigyelései és a tények 
mérlegelése fényt ve te t t erre a körül-
ményre is. Kitűnt ugyanis , hogy a 
Ceratioideáknak aránylag nagy nyelve 
van, ame ly a nyelvalapcsontra (basi-
hyale) v a n rögzítve, s zabadon mozgat-
ható, a szájpadláshoz felemelhető, előre 
és lefelé is szorítható, miközben az áll-
kapocs villaszerű nyú lványa i között 
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lévő bőrt is k inyú j t j a . Ez a t ény azért 
fontos, mert ha a hímek odarögződtek, 
akkor vagy a száj belsejében olvad 
össze a nyelv a nőstény szemölcsével, 
vagy pedig előrenyomul az állkapocs 
villaszerű nyuj tványai között és a 
szemölccsel való összeforrás a szájon 
kívül megy végbe. Az Edriolynchus-on 
például az előbbi, a Phötocorynus és 
Geratias esetében pedig az u tóbbi mód 
valósult meg. A második megerősítési 
módnak az az előnye az első fölött, 
hogy e berendezés következtében, 
hogyha az állat megnövekszik, egész 
szája a lélekzés szolgálatába állhat. 
Az Edriolynchus hímjén pedig az egész 
szá j be van tömve, s a szá j zugban 
csupán egy parányi rés marad hátra , 
mely a lélekzés célját szolgálhatja. A 
hímnek jól fejlett szíve és kopoltyúívei 
lehetővé teszik azt , hogy az állat oxigén-
szükségletét nem a nőstény véréből, 
hanem kopoltyúi útján, t e h á t a 
környező vízből szerezheti be, a felvett 
vér tehát, amelyet a hím a nőstény 
vérkeringéséből nyer, csupán mint 
táplálék játszik a hím életében szere-
pet. A két halegyént összekötő szövet 
hajszálerekhez hasonló finom véredé-
nyei mindkét egyénből kapnak artériás 
vé r t és belőlük mindkét egyénbe halad-
nak vénák. A két egyén vére t e h á t köl-
csönösen kicserélődik. Ez a kicserélő-
dés pedig úgy látszik nehézségbe nem 
ütközik, mert szabályozására semmi-
féle berendezés halainkon elő n e m for-
dul. Az, hogy a gerincesek között 
csupán a G a ratioideá k - n a k vannak 
ilyen törpe hímjei. R E G A N szerint köny-
nven megérthető életkörülményeikből. 
Számuk ugyanis összehasonlítva más 
halakéval csekély, magányosan le-
begve élnek az Óceán közepes mélysé-
gében és pedig sötétben. I lyen körül-
mények között igen nehéz volna az 
ivarérett állatoknak egymásra találni. 
Ez t a nehézséget a hímek úgy győzik 
le, hogy rövidesen a peteburok elha-
gyása után, amikor számuk aránylag 
még nagy, (mert soraikat a r á j u k lesel-
kedők még nem tizedelték meg), magu-
kat a nőstényekre rögzítik s így marad-
nak egész életükben. Az is nagyon 
valószínű, hogy ezek a hímek nem al-
kalmasak önálló továbbfejlődésre, de 
az is éppoly valószínű, hogy a f iatal 
hímek legnagyobb többsége nem is 
talál nőstényre és így elpusztul. Meg 
kell azonban jegyeznünk, hogy arra is 
lehet gondolni, hogy a viszony mégsem 
ilyen egyszerű, mert lehetséges, hogy 
minden lárvaállapotban lévő hal, mely 
eléggé fejlett nőstényre bukkan, ha 
reá tapad és odarögzitődik, hímmé fej-
lődik ki, ellenkező esetben pedig, azaz, 
ha szabadon kénytelen élni, nősténnyé 
válik. 
R E G A N nézete szerint a Ceratioideák 
nőstényeken élő törpe hímjeinek fejlő-
dését megérthetjük, ha e halak élet-
módjá t és körülményeit figyelembe 
vesszük. Tagadhatat lan azonban hogy 
R E G A N magyarázata nem az egyedüli, 
és nem lehetetlen, hogy más körül-
mények is kivál thatnának hasonló 
fejlődést. Nagyon üdvös volna, ha e 
halakkal kísérletezhetnénk, amihez 
persze elsősorban nagy mennyiségben 
kellene őket megszereznünk. Tegyük 
fel, hogy ez az anyagbeszerzés lehetsé-
ges és mi halainkkal örökléstani és 
szervátültetési kísérleteket is végezhe-
tünk. Lehetséges, hogy az örökléstani 
kísérletek arra az érdekes eredményre 
vezetnének, hogy a törpeség a csöke-
vényes bélcsatorna s a fogak hiánya, 
mind ugyanazon faktoroktól függenek, 
amelyek abban a chrömosomában 
öröklődnek át, amely az állat hímvoltát 
is meghatározza ; de az is lehetséges 
volna, hogy a szervátültetési kísérletek 
azt igazolnák, hogy a herék kifejlődése 
valamely a petefészektől termelt hor-
montól függene. Mindez. írja R E G A N , 
lehetséges, de hogyha ismernénk is 
ezeket, halaink leszármazására nézve 
többet tudnánk-e, mint ma tudunk , 
nagyon is kétséges, mert R E G A N az t 
hiszi, hogy ezek a magukban igen érde-
kes kísérletek a ha lak származásának 
kérdésében csak másodlagos szerepet 
já tszhatnak. Dr. Entz Géza. 
.24 T E R M É S Z E T T U D O M Á N Y I M O Z G A L M A K . 
TERMÉSZETTUDOMÁNYI MOZGALMAK. 
I. AZ ÁLLATTAN KÖRÉBŐL. 
Adatok a szongáriai cselőpók euráziai 
elterjedéséhez. Az 1920-as évek közepén 
és vége felé beszámoltam több dolgoza-
tomban és Közlönyünkbe í rot t apróbb 
cikkeimben a szongáriai cselőpók ma-
gyarországi elterjedéséről, s a magyar-
országi elterjedésnek az oroszországi 
elterjedéssel kapcsolatos vonatkozásai-
ról. Oroszországi és ázsiai előfordulása 
azonban mindmáig nem volt tudomá-
nyosan feldolgozva. Minthogy azonban 
V. E R M O L A J E W orosz búvárnak nem-
rég megjelent munkájában pókunk 
nyugatszibériai előfordulásáról végre 
tiszta és szakszerű képet kaptunk, 
szükségesnek vélem, hogy most a nyu-
gatszibériai és az európai előfordulást 
együtt, egységesen adjam közre, annál 
is inkább, mer t az utóbbi időkben egv 
pár ú j európai termőhely is ismeretessé 
vált. Pontos elterjedéséről a 15 és 105 
hosszúsági, valamint a 40 és 00 széles-
ségi körök közt vannak biztos termő-
helyek feljegyezve. A legnyugatibb 
termőhely a bécsi síkság, a legkeletibb 
pedig Missovaja, a Bajkál-tó déli part-
ján. Nem tekintve legdélibb cyprusi 
és egyiptomi előfordulását, Euráziában 
a legdélibb termőhelye a bulgár alföld, 
a 45 szélességi kör alatt, a legészakibb 
pedig közel a 60-ik körhöz : Bogu-
csanszkajában, az Angara-folyó déli 
par t ján van. Európában a magyar, 
lengyel, bulgár és oláh alföldökön él 
tömegesen és a porosz síkságokra, a 
balti vidékekre már nem megy. Érde-
kes, hogy eképen európai előfordulása 
jóval délibb jellegű, mint a szibériaié, 
mert Szibériában a 45 és 50 fok kö-
zöt t csak déli lelőhelyei ismeretesek 
(Golodnaja steppe, Balkasz-tó vidéke, 
Dsungária, Ul-Ungur stb.), míg itteni 
előfordulásának javarésze 50 és 55 
fokok közé : a Volga felső folyásának, 
valamint az Irtis, az Ob és a Jenisszei 
alsó folyásának vidékére esik. Ennek 
oka csak az lehet, hogy a szélsőséges 
klimát kedveli s a mérsékeltebb éghaj-
latú Európában is kiválasztja a legkon-
tinentálisabb alföldi területeket s az 
oceánikus klima a la t t álló balti része-
ken nem üt t anyá t . Ezért van az, hogy 
messze északnyugati szibériai előfordu-
lása mellett Egyiptom kl imájával is 
megbarátkozik. A földrajzi szélesség-
ben való elterjedése (15—105 fok) így 
is nagyobb, mint a hosszúságban való 
elterjedtsége (20—60 fok). Ez is csak 
az t igazolja, hogy általános földrajzi 
elterjedésében a végső és döntő tényező 
a klima, még pedig nem a mérsékelt , 
oceánikus klíma, hanem a kontinen-
tális szélsőséges éghaj lat . Erre azér t van 
szüksége, mert ez esetben nyáron 
mindig nagyobb hőmennyiséget kap, 
min t a mérsékelt éghajlat a lat t , télen 
viszont a szélsőséges hideg úgy sem za-
var ja , mert mélyen a földbe v á j t lyu-
kaiban telel ki. À nagy általánosságban 
ve t t klímán kívül fontos tényező még 
életében és elterjedésének szabályozá-
sában a steppe jelleg, mely számára ak-
kor is jó, ha az magaslati helyen, hegy-
ségben is van. Ellenben az erdőket a 
síkságokon is kerüli . így előfordul az 
Ura l és a Kárpá t i hegységekben is, de 
pl. egészen bizonyosan gyérebben for-
du l elő alföldünkön, mikor az a tör-
ténelem előtti időkben erdőssteppe 
volt . A bronzkor emberével elkezdő-
dö t t és a török hódoltság idejében leg-
jobban meginduló elerdőtlenítés ad ja 
az tán alföldünknek mesterséges steppe-
jellegét, úgy hogy pókunk minden-
képen a középkor tá ján szaporodott 
el az alföldön, mikor már az meg-
szűnt végleg erdőssteppe jellegű te-
rület lenni. Minthogy az eredetileg 
erdős steppejellegű alföldünk már a kö-
zépkorban mesterséges kultúrsteppévé 
a lakul t át, logikus is, hogy pókunk be-
vándorlását ne 1888-ra, tegyük, amikor 
szakembereink Drenkovánál megtalál-
t ák , hanem jóval előbbre, hiszen az elő-
feltételek úgyszólván már a bronzkor-
szakban kezdenek kialakulni és a török 
hódoltság alatt érik el kifejlődésük 
te tőpont já t . És végül még egyet : az, 
hogy középeurópai elterjedésének vo-
nala mélyebben fekszik, mint a szibé-
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riai, muta t ja , hogy ez az elterjedési vo-
nal a jégkorszak jéghatárának megfele-
lően alakult ki. Hogy pókunk elterje-
dési határvonala ma is őrzi az Európá-
ban egykor délebbre lenyomult jégkor-
szaknak nagyjábani határvonalát : vi-
lágosan igazolja, hogy már ezekben 
az ősi időkben is i t t élt, mert ha 
1888-ban vándorolt volna be hozzánk, 
akkor Lengyelországba, a balti álla-
mokba és Poroszországba is igen rég 
bevándorolt volna Oroszország felől s 
mai európai elterjedése is a 60-as föld-
rajzi szélességi kört közelítette volna 
meg ! így szolgáltatott E R M O L A J E W 
munkássága megdönthetetlen érveket 
pókunknak hazánkban való őshonos-
sága mellett. 
Az egyes fontosabb termőhelyek 
sorát nyugatról keletre a következők-
ben adom, nevesebb gyűjtőink megne-
vezésével (a szibériai adatokat E R M O -
L A J E W munkája alapján) : 
Bécs (Wettstein), Kassa (V. Vlach), 
Budapest (Dudich), Szeged (Kolos-
váry), Dés (Maliász),Debrecen(Hankó), 
Galícia (Jaworowsky), Bukovina (Tho-
rell), Bulgária (?), Kazán (Schmidt), 
Orenburg, Sadrings (Charitonow), Ten-
gis-tó (Spassky), Golodnaja steppe, 
Akmolinszk (Kolosvárv), Balkasz-tó 
(Schmidt), Karacsinszkoje-tó (Law-
rowa), Uszti I n j a (Ermolajew), Kara-
Szu (Schmidt), Kemcsik, Sziva, Bogu-
csanszkaja, Misszovaja (Ermolajew). 
Legújabban J . K R A T O C H V I L megta-
lálta Morvaországban is, Breclavban, 
Prostejovban, Podivinben, Uherské 
Hradistében és Rousidorban. A pros-
tejovi lelőhely a galíciaival együtt 
Középeurópában a legészakibb. 
Dr. Kolosvár y Gábor. 
Állatok a tejben. A tejmirígy és 
váladéka a te j közismerten kedvező 
ta la ja a hasadó gombáknak, arról 
azonban, hogy állati élőlények is elő-
fordulnak bennök, eddig kevés isme-
retes. Galandférgek fejletlen alakjait 
(Echinococcust), májmételyt találtak 
a tőgy kötőszöveti vázában, a tej-
termékekben (túróban, sajtban) légy-
álcák (Piophila casei L., Calliphora 
vomitoria L., stb.) fordulnak elő, ezen-
kívül atkák tömegesebben (Tyrogli-
chus casei O U D E M A N S , Tyrophagus di-
midiatus infestons B E R L E S E és Carpo-
gliphus lactis L.), mely utóbbiakat 
egyes sajtféleségek (a thüringiai) 
altenburgi, egyes francia sajtok jel-
lemző és szükséges tartozékainak te-
kintenek és külön fazékakban tenyész-
tenek; a tejtermékek csak hosszabb ál-
lás, baktérium- és gombaflórájuk gaz-
dagabb fejlődése u tán lesznek alkal-
masakká az állatok letelepedésére. 
A friss tejben állatok nem élősköd-
nek, a belejutott állatok csakhamar 
elpusztulnak(állítólaghidrogénnionkon-
centrációja nem felel meg azoknak). 
Rovarok testfelületén a tej a stigmá-
kat , lélegzőnyílásokat befedi, esetleg 
a légjáratokba, tracheákba is behatol, 
a lélegzést lehetetlenné teszi, tehát 
mechanikai, nem kémiai úton pusz-
t í t j a el a rovarokat, melyek mint 
hullák, idegen testek fordulnak az-
u tán elő a tejben. 
Az alacsonyabbrendű mikroszkópos 
kicsinységű állatok közül csillangós 
Glenodiniumot és cystás Euglenát (Pro-
tozoonok, Flagelláták) találtak a tej-
ben, ezek bizonyára a kannamosásra 
használt vízből ju to t tak oda. Eonál-
férgek fejletlen alakjai, Rhabdites-
álcák szintén a kannamosóvizből vagy 
az alomszalmából, de a tejtermelő 
állat véréből is a tejelválasztás ú t j á n 
kerülhetnek a tejbe. A házi légy kü-
lönböző fajai sokféle fertőző csírával 
(tífusz, vérhas, kolera) szennyezhetik 
a tejet , trágyadombról, árnyékszók-
ről stb. repülve a tejre, melybe bele-
fulladnak és elvesznek benne. Még 
nehezebben vehetők észre a tejbe 
került apróbb kétszárnyúak, levél-
tetvek, pókok. Ellenben jobban és 
hosszabb ideig felismerhetők marad-
nak chitinpáncéljuk révén a bogarak, 
melyek egy része a tej elraktározása 
helyén, kamrákban, pincékben ju t a 
tejbe. A tejben talál t bogárfajok a 
következők : Pendophonus pubescens 
Mi'LL.. Harpalus aeneus FBR., Oxy-
telus rugosus FBR., Oxytehis tetraca-
rinatus B L O C K . , Helophorus viridicol-
lis S T E P H . (élő állapotban), Crypto-
phagus filosus G Y L L . , Enicmus mi-
nutus L . , Enicmus transversus O L I V . , 
Dermestes lardarius L., Dermestes bi-
color F B R . , Cyphon variabilis T H U N B G . , 
Corynetes coerulens D E G E E V . , Niptus 
hololeucus F A K T E R M . , Ptinus fur L . 
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(gyakrabban), Polydrosus atomarius 
O L I V . , Hylobius abietis L . , Apion 
flavipes D A Y K . , Apion assimile K I S B Y . 1 
A nagy meztelen csigát, Limax rna.vi-
mus L., is t a lá l t ák már a tejben, mely 
pincelakó helyéről j u t h a t a tejbe. 
Atkák, t e tvek , részben fejletlen, nym-
fa-ál lapotban szintén több esetben 
kerültek k imuta tás ra a t e j szeny-
1
 Prager Archiv f. Tm., XII . évf., 
1. f. 1932. 
nyes üledékében. Mindezek nemcsak 
undortkel tők, nem étvágygerjesztők, 
hanem egyesek mint csírahordozók, 
különösen já rványok idején veszedel-
mesek is. A te je t szakszerű, megfe-
lelő szűrése és elhelyezése, e l tar tása 
zár t edényekben védi meg az utóla-
gos szennyezéstől, emellett a fejés és 
hűtés körül kellő gondosság és t iszta-
ság is ú t j á b a áll állatok te jbe ju tásár 
II. AZ ÉLETTAN ÉS KÓRTAN KÖRÉBŐL. 
Az ember agyából készített kivona-
tok hatása. A köztiagy a lap jának anya-
gából készítet t k ivonatok S T E I N ACH és 
L E I M D Ö R F E R szerint gyorsan csökken-
t ik a vérnyomást . I lyen kivonatokkal 
befecskendezett macskák vérnyomása 
például 136 mm-ről 66 mm-re szállt 
alá. Az agytörzs ganglionjaiból készí-
t e t t k ivonatok befecskendezése hasonló 
eredményre vezet azzal a különbség-
gel, hogy az előálló vérnyomáscsökke-
nés állandósulása fo ly tán a kísérleti 
állatok elpusztulnak. K. Gy. 
Az emberi test elektromos ellen-
állása. Az elektro-fizikából ismeretes, 
hogy különbséget teszünk elsőrangú és 
másodrangú vezetők között . Az első-
rangú vezetők képviselői a fémek, a 
vezetők másodrangú csoport jába azon 
folyadékokat soroljuk, amelyek az 
elektromos á r a m o t vezetik. Ide tartoz-
nak tehát az elektrolitek, vagyis a sók, 
savak és bázisok vizes oldatai . Mint-
hogy az emberi tes tnek fémalkatrészei 
nincsenek, s vezetőképességét szövetei-
nek magas v íz ta r ta lma a d j a meg, két-
ségtelen, hogy az emberi tes te t a veze-
tők másodrangú csopor t jába , vagyis az 
elektrolitek közé kell sorolnunk. Az 
emberi test s valamely elektrolit oldat 
(pl, NaCl-oldat) között nem vonha tunk 
egyszerű hasonla tot . Az emberi test 
ugyanis nagyon bonyolult kémiai szer-
kezettel felépítet t vezető, másszóval a 
legkülönbözőbb nemű vezetők bonyo-
lult rendszere. 
A test alkotórészei és szövetei a leg-
különbözőbb vezetőképességűek. A test 
egyes részei eltérő ellenállásokat kép-
viselnek a r a j t u k á tha ladó árammal 
szemben. Az emberi testben az elektro-
mosságot a szövetnedvesség, t ehá t 
főleg a vér és a lymph a vezeti. Ezen 
folyadékokban a szerves és szervetlen 
anyagoknak egész sorozata t a lá lha tó 
oldot t á l lapotban, amely közül minke t 
főleg a sók érdekelnek. A sók egy része 
elektroli t ikusan disszociált, vagyis ió-
nokra has í to t t ál lapotban van a tes t-
nedvekben. 
Minthogy a t iszta szérum az emberi 
tes tben a legjobb elektromos vezetőnek 
tekinthető , valamely szövet á l t a lában 
annál jobban fogja vezetni az elektro-
mosságot, minél nagyobb a szérumtar-
ta lma. Másszóval a legkisebb víztar-
t a lmú szövetek (szőr, köröm elszaruso-
d o t t epidermis, szaruképletek) a leg-
rosszabb vezetők. 
Sorra véve vezetés szempontjából az 
egyes szövetek elektromos ellenállását, 
ismeretes, hogy a bőr nagyon rosszul 
vezeti az elektromosságot. Nagy ellen-
állása természetszerűleg az epidermis 
réteg következménye, melynek vastag-
ságával emelkedik, vagy esik az ellen-
állás nagysága. A bőr ellenállása t ehá t 
legnagyobb olyan helyeken lesz, ahol 
az epidermis t öbb rétegben elszaruso-
do t t , pl. m u n k á s kezén. Ha a felső bőrt 
e l távol í t juk, amin t ezt kísérletileg élőn 
mustár tapassza l , hullán roncsolással 
megte t ték , l á t j uk , hogy a bőr ellen-
állása jelentékenyen csökken. Ugyan-
csak ezt igazolják közönséges gyógyá-
szati t apasz ta la ta ink is. Azokon a test-
részeken, ahol az epidermisz valami ok-
nál fogva megvékonyodot t vagy el-
pusztul t , sokszor szinte elviselhetetlen 
f á jda lmak jelentkeznek olyan áram-
erősségek mellet t , amelyek rendesen 
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csak alig érezhető bizsergést okoznak. 
A bőr vezetőképessége — nem te-
kintve az epidermis vastagságát — a 
nedvességtartalomtól is nagy mérték-
ben függ. Minél nagyobb a bőr nedves-
ségtartalma, annál jobb a vezetőké-
pesség és fordítva. Tehát megnedvesí-
tés, mosás, borogatás és fürdés fokozza 
a bőr vezetőképességét. Hasonlóan ha t 
a bőrnek izzadsággal való átivódása is, 
bár ilyenkor az izzadásmirigyek elvá-
lasztását kísérő vérbőség (hyperaemia) 
is nagy mértékben növeli a vezetőké-
pességét. Ezek a viszonyok csak gal-
ván-áramra érvényesek. Faradikus-
áramokkal alacsony frekvenciájú váltó-
áramokkal szemben a bőr ellenállása 
kisebb. Magas frekvenciájú áramokkal 
szemben pedig annyira csökken, hogy 
alig találunk valamivel nagyobb érté-
ket, mint az izomnál. 
A bőralatti kötőszövet vezetőképes-
sége arányos véredény gazdagságával. 
A zsírszövet ál talában nagyon rossz 
vezető ; a zsír tiszta állapotban egyál-
talán nem vezeti az elektromosságot. 
Ezt a tulajdonságát az elektrotechni-
kában a szigetelőkben bőven kihasz-
nálják (olajtranszformátorok). 
Az izomszövet a szervezet egyik leg-
jobb elektromos vezetője. Víztartalma 
átlag 72—75%. Az elektromos vezető-
képesség az izomrostok irányában na-
gyobb, mint a rostokra merőlegesen. 
Hogy az inak és pólyák feszes szövete 
már aránytalanul rosszabb vezetőrend-
szer, az természetes következménye ki-
sebb vér, illetőleg nedvtar ta lmának. 
A kerületi idegek rossz vezetőképes-
ségű szövetek, amit egyrészt véredény-
szegénységükkel, másrészt magas li-
poidtartalmukkal magyarázhatunk. 
A középponti idegrendszer részei az 
agyvelő és gerincvelő — magas víz- és 
vértartalmuk folytán — jobb vezetők, 
mint a környéki idegrendszer. Ez a 
jobb vezetőképesség azonban nem igen 
jut érvényre, mert a koponya, illetőleg 
csigolyacsontok akadályozzák, illetőleg 
nehezítik az áramnak e szervekbe való 
bejutását. Kísérletileg bizonyított tény, 
hogy a gyógyászatban alkalmazott 
áramerősségek mellett a fiziológiailag 
hatásos áramrészek átszelik a közép-
ponti idegrendszert. 
A csontok igen jelentékeny ellen-
állást képviselnek, amely annál na-
gyobb, minél tömörebbek. 
A belső szervek vezetőképessége igen 
tág határok között mozog. A vért és 
nedvállományt nem tekintve a tüdő 
vezetőképessége a levegőtartalomtól, a 
májé a kötőszövet gazdagságától, a 
beleké a bennük levő tartalomtól is 
függ-
Ha az egyes szöveteket vezetőképes- • 
ségük minősége szerint akarnánk fel-
sorolni, akkor a sorrend kb. a víztarta-
lommal állna párhuzamosan. Tehát : 
izom ( 7 2 — 7 5 ) , agy ( 6 8 ) , zsírszövet ( 1 4 ) , 
környéki idegrendszer, bőr, csontok 
( 1 6 — 5 ) 4 
Az emberi test tehát , amint lá t juk , 
a legkülönbözőbb vezetőképességű szö-
vetekből tevődik össze. Tekintetbe kell 
vennünk azt is, hogy a különböző ve-
zetőképességű szövetek a szervezetben 
a legbonyolultabb módon rendeződnek 
el. Elektrofiziologiai szempontból rész-
ben sorban, részben párhuzamosan 
kapcsolódnak egymáshoz. A testen át-
haladó áram tehát ma jd egymásután, 
majd egymás mellett folyik át . Az a 
tény, hogy a különböző testszövetek 
hol sorban, hol párhuzamosan kapcso-
lódnak egymáshoz, még jobban össze-
zavarja a különböző ellenállásuk foly-
tán már amúgy is meglehetősen bonyo-
lult viszonyokat. 
A testellenállás bizonyos fiziologiai 
tényezőktől (nedvelválasztás, vérke-
ringés stb.) függően változik s így fel-
merült az a kérdés, hogy beteges körül-
mények között jellegzetesek-e az ellen-
állásváltozások. Ennek a kérdésnek ki-
derítésére a legkülönbözőbb betegsé-
geknél végeztek ellenállás méréseket, 
melyeknek eredményeit a következők-
ben foglalhatjuk össze. 
W I G O U R O U X ( 1 8 7 9 ) észlelte először, 
hogy hisztériánál a test ellenállása rend-
ellenesen magas, CHARCOT és később 
mások igazolták ezen megfigyelést. 
Emellett más ku ta tók a test ellenállá-
sának növekedését epilepsia, melan-
cholia, t raumaticus neurosisok, diabe-
tes s egyéb betegségek esetében ész lel-
1
 A zárójelben levő számok a fenti 
szervek víztartalmát jelentik %-ban ki-
fejezve H E R R M A N N adatai szerint. 
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fék. Helyi ellenállásváltozások észlel-
hetők haemiplegiás, poliomyelitises s 
más fa j t a bénulásoknál. Ezen esetekben 
a bénult testrészek a többi testrészhez 
viszonyítva nagyobb ellenállást muta t -
nak, ami a vérkeringés csökkenésével 
magyarázható . Az ellenállásnövekedés 
sclerodermiás és cahexiás á l lapotokban 
minden további magyaráza t nélkül 
könnyen megérthető. 
Az elsorolt betegségekkel ellentétben 
más megbetegedéseknél rendellenesen 
csekély lehet az ellenállás. í g y W I G O U -
ROUX megál lapí tot ta , hogy Basedow-
kórban az ellenállás csökken s ennek 
magyaráza ta szerinte az erek tágulásá-
ban keresendő (WIGOUROITX és SILVA). 
Mások szerint izzadás, t e h á t az elvá-
lasztás növekedése okozza az ellenállás 
csökkenését ( E I L E N B U R G és L E U B E ) . 
Diagnosztikai értéke a testellenállás 
megvál tozásának nagyon csekély, mert 
emelkedés vagy csökkenés az említett 
betegségekben semmiképen sem kór-
jelző ér tékű. Sok feltétlenül hi tel t ér-
demlő k u t a t ó olyan esetekről számol 
be, melyekben a mérések eredménye 
hisztéria esetén az ellenállás csökkenését 
és Basedow-kórban az ellenállás növe-
kedését m u t a t t a . Nem számítva ezen 
ellentétes eredményeket , ha tekinte tbe 
vesszük, hogy az ellenállás meghatáro-
zása rendkívül i fizikai pontosságot igé-
nyel s amel le t t roppantul fáradságos 
és időrabló művelet , könnyen beláthat-
juk, hogy habá r az ilyen mérések tudo-
mányos szempontból igen érdekesek, a 
gyakorlat i diagnosztika szempont jából 
ezidőszerint még teljesen értéktelenek. 
Dr. Hazay Lajos. 
A vérszegénység leküzdése rézzel. 
Amióta W H I P P L E k imuta t t a , hogy mes-
terségesen vérszegénnyé t e t t k u t y á k a t 
m á j és m á j kivonatok adagolásával meg 
lehet gyógyítani , kiderült , hogy ezt a 
gyógymódot az ember vérszegénységé-
ben is sikerrel lehet alkalmazni .1 A 
módszer kipróbálása érdekében többen 
végeztek pa tkányokka l is eredményes 
kísérleteket, melyeket vassal kiegészí-
tet t te jd ié tán t a r t v a májkészí tmények-
kel is t áp lá l tak . Minthogy ezeknek a 
készí tményeknek a h a m u j a is hatásos 
1
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volt a vérszegénység leküzdésében,vala-
milyen szervetlen anyagra kellett , min t 
leglényegesebb h a t á s t kifej tő alkotó-
részre gondolni. Kiderül t , hogy ez az 
alkotórész a réz. B E C K E R és M A C COL-
LUM azt figyelték meg, hogy te jen és 
keményí tőn t a r t o t t pa tkányok csak 
akkor szaporodtak normálisan és hoz-
t a k létre öt generációt , ha táplálékuk-
hoz m á j t vagy élesztőt, illetőleg vas-
c i t rá t és rézszulfát megfelelő keverékét 
a d t á k . Májjal nem értek el jobb ered-
ményeket , mint t i sz tán a vas és a réz 
sóival, amelyek t e h á t a tula jdonképeni 
hatásos alkotórészeknek tekintendők. 
Ezek a kísérletek ráterel ték a figyel-
m e t élelmiszereink réz tar ta lmára . 
G R E N D E L elemzései szerint a tehénte j 
0 09—013, a kecsketej 0-11—0-28, az 
a n y a t e j 0-22—0-28 mg rezét t a r ta lmaz 
l i terenként ; a cukorban 0 1 1 , a burgo-
n y á b a n 0-09, a to jásban (héj nélkül) 
0-9, a spenótban 0-8, a sa lá tában 0-8, a 
banánban (héj nélkül) 0-7, a kelben 1-6, 
a narancsban 1-5, húsban 1-8, hán to l t 
r izsben 2-2 és a b o r j ú m á j b a n 5-1 mg réz 
v a n ki logrammonként . A réz t ehá t élel-
miszereinkben meglehetősen el ter jedt 
és valószínűleg v a n valami jelentősége 
a hemoglobin-képzésben. Ügy látszik, 
hogy a szervezet, a főként a m á j b a n fel-
halmozódó rezet ú j r a kiválaszt ja . Ha 
házinyulat , melynek m á j a rendesen 3 
m g rezet t a r ta lmaz kg-ként, naponta 
0-1 mg réztöbblet tel három héten á t 
e te tünk , má jában 9 mg-ra t u d j u k a 
réz ta r ta lmat emelni. A réztáplálás meg-
szűntével ú j ra a rendes mennyiségre 
esik vissza. A fe lnő t t ember napon ta 
2—10 mg rezet minden káros következ-
m é n y nélkül felvehet ; nagyobb meny-
nyiségek azonban már mérgezéseket 
okoznak. 
Fel tűnő, hogy nemcsak a má j .s m á j -
készí tmények ha tásosak a vérszegény-
ség leküzdésében, hanem egészséges 
embereknek a gyomor ta r ta lma is. Ü g y 
látszik, az egészségesen emésztő gyo-
m o r b a n keletkezik egy olyan, a m á j b a n 
is meglevő anyag, mely a vérszegénysé-
get meg tud ja szünte tni . Amerikai or-
vosok a disznó gyomor ta r ta lmából állí-
t o t t a k elő egy olyan készí tményt , me-
lyet erre a célra eredményesen fel lehe-
t e t t használni. Ü g y látszik ez a készít-
m é n y is, éppiígy, min t a m á j és a má j -
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készítmények, réz tar ta lmának köszön-
heti elsősorban gyógyító ha tásá t . 
B. E. 
A láthatatlan vírusok nagyságának 
megállapítása. Számos olyan fertőző-
betegségről t u d u n k , amelynek kór-
okozója mind a mai napig ismeretlen. 
Ilyenek a himlő, a bárányhimlő, a 
kanyaró, a vörheny, a ku tyák veszett-
sége, a szarvasmarhák száj- és köröm-
fájása , a sertéspestis, a tyúkpestis , a 
selyemhernyók grasserie-betegsége, a 
növényvilágban a dohány, a cukor-
répa, a spenót mozaikbetegsége. Kö-
zéjük tartozik az L!L 17-ben ( Í ' H E R E L L E 
felfedezte baktériumbetegség, a bacte-
riophagia is. Még a legkitűnőbb mik-
roszkópokkal sem lehetet t ezeket a 
kórokozókat l á tha tóvá tenni és a leg-
f inomabb szemű szűrő is keresztül bo-
csátot ta őket; parányibbak a legki-
sebb mikroorganizmusnál is. Szűrhető 
vagy a látás ha t á r án alul levő (sub-
visibilis) betegségokozóknak is neve-
zik. Nevezetes azonban az a tulaj-
donságuk is, hogy csak megfelelő, 
a betegség i rán t fogékony élő sejtek 
jelenlétében tenyészthetők. Fel tűnő az 
a körülmény is, hogy ilyen szűrhető 
apró szervezetek, ha ugyan tényleg 
azok, kivétel nélkül betegségokozók. 
Arra nem ismerünk példát, hogy er-
jedést , ro thadás t , salétromképződést 
szintén t udnának ilyen lá tha ta t l an 
szervezetek előidézni; ezeket a folya-
matokat , eddigi ismereteink szerint, 
kizárólag l á tha tó apró szervezetek, 
baktériumok ind í t j ák meg. Ezért me-
rült fel az a gondolat , hogy váj jon ez 
a lá tha ta t lan betegségokozó valami, 
ez az úgynevezet t virus (méreg) egy-
ál ta lában élőlény-e és nem valami az 
élő, beteg sejt te rmel te anyag-e, amely 
anyagnak termelésére éppen ez a 
méreg ingerli a sej tet . Ezzel a felte-
véssel ér thetővé válna a vírusnak a 
megbetegedett szervezetben való el-
szaporodása és a szaporodás teljes el-
maradása élő se j tek hiányában. 
Szóval azelőtt a kérdés előtt ál lunk, 
hogy élőlény-e vagy élettelen inger-
anyag-e a virus? A feladat megoldá-
sában döntő lehet az a körülmény, 
hogy mekkorák tu la j donképen ezek 
a vírusok, mer t a régebbi vizsgála-
tok csak anny i t mondanak róluk, 
hogy kisebbek, mint a legkisebb apró 
szervezetek. Egy akkora részecskét 
ugyanis min t egy fehérjemolekula, 
bajos élőlénynek tekinteni. Másrészt 
csak a nagyság ismerete dönti el, 
hogy lehetséges-e egyáltalán valami 
módon (példának okáért ibolyántúli 
fényben) lá tha tóvá tenni őket, hogy 
bizonyos, eddig betegségokozóknak 
t a r t o t t képletek, mint ilyenek szóba 
jöhetnek-e ? A nagyság ismeretéből 
azokra a körülményekre is következ-
t e the tünk , melyek közöt t ezek a víru-
sok a szövetekbe behatolhatnak, ot t 
e lszaporodhatnak, esetleg a fertőzési 
u takra is világosságot der í thetünk. 
A vírusok nagyságának megállapí-
tásával foglalkozott ú j a b b a n B E C H -
HOLD és S O H L E S I N G E R , 1 a f r ank fu r t i 
kol loidkutató intézetben. A nagyon 
nehéz és végtelen körültekintést igénylő 
vizsgálati módszerek között a követ-
kezők jöhe tnek számításba : a szűrés, 
az ülepedési sebesség a centr i fugában, 
és a diffúziós együt tha tó meghatáro-
zása. 
A virusrészecskék abszolút nagy-
ságáim k megállapítása szűréssel na-
gyon nehéz feladat. Bár az e célra 
szolgáló szűrőket á l ta lában a sziták-
kal lehet összehasonlítani, a kolloid-
kémiában használatos szűrők (porcel-
lán, dia tomaföld, kollodium stb.) mé-
gis m á s természetűek. Míg ugyanis a 
szi tának szemei egyforma nagyok és 
azokból az átszitálódó szemek nagy-
ságára közvetlenül következtetni le-
het, a kolloidszűrők pórusai nem egy-
fo rma nagyok, rendesen sokkal hosz-
szabbak min t á tmérőjük, nem egyene-
sek, hanem sokszor csavarodot tak . 
Kü lön nehéz fe ladat t ehá t a kolloid-
szűrők pórusnagyságának a meghatá-
rozása. 
Mindezeknek és egyéb zavaró kö-
rü lményeknek (tapadás, eldugulás) 
figyelembevételével a szűrőmódsze-
rekkel a himlő okozójának nagysága 
0*2 g-ben, a bacteriophagé pedig 
0'02 g-ben volt megállapítható. 
A centrifugális erő hatása a l a t t a 
fo lyadékban lebegő részek leüleped-
nek. A leülepedés gyorsaságából kö-
1
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12. 1. 
.34 T E R M É S Z E T T U D O M Á N Y I M O Z G A L M A K . 
vetkeztetni lehet a részecskék nagysá-
gára. A két ku ta tó erre a célra olyan 
centrifugát használt, mely percenként 
10.000 fordulatot végzett. A centri-
fugálás hatására az egyes folyadék-
rétegek virustartalma a centrifugálási 
idő alat t fokozatosan megváltozott; a 
virustartalom fogyásából az iilepedési 
sebességre lehetett következtetni. Az 
egyes folyadékrétegek virustartalmát 
a kuta tók állatkísérletekkel állapítot-
t ák meg. Kiderült, hogy a tyúkpestis 
vírusának nagysága 012—0'13 n, a 
himlőé, a szűrési kísérlettel egyezően 
0-21—0-23 n. 
A diffúziós együt tható meghatáro-
zása a bakteriophagra 0 012 |u nagy-
ságot adott , mely eléggé egyezik má-
sok eredményeivel (0 020 n). 
Eddigi vizsgálatok eredményekép-
pen kimutatható, hogy a tyúkpest is 
és a himlő okozói nagyság tekinteté-
ben nem állanak messze a legkisebb 
lá tható baktériumoktól (baromfikolera 
okozója : 0'4—0 6 |u), úgyhogy mik-
roszkópi láthatóvá tételük nem lát-
szik kizártnak. A bakteriophag azon-
ban 0 0 1 2 n nagyságával, a fehérje-
molekulák nagyságához közeledik, úgy-
hogy inkáhb élettelen anyagnak te-
kinthető. 
B. E. 
III. A NÖVÉNYTAN KÖRÉBŐL. 
Ásványjelző növények. A régóta is-
mert , cinkérceket jelző, cinkibolyán 
(Viola calaminaria) kívül, úgy látszik 
még más növény is van, mely jelenlété-
vel a ta laj esetleges ásványkincseit el-
árul ja . Egyikük-másikuk valóságos ve-
zérnövénye az ásványi anyagok után 
kuta tóknak. A cseh-szász Érchegység 
ónbánya hányóin állandó vendég a 
kankalinfélékhez tar tozó hegyéke (Tri-
entalis europaea), melyet valószínűleg 
ónjelzőnek lehet tekinteni. Az észak-
amerikai unió Michigan és Wisconsin 
államaiban, a galenittartalmú talajo-
kon következetesen megtalálható az 
Amorpha canescens nevű pillangós vi-
rágú bokor. Észak-Ausztráliában a 
szegfűfélékhez tar tozó Polycarpea spi-
rostylis rézérceket jelez. Queensland ban 
az arany- és ezüstterületek fellelésében 
egy loncfaj (Lonicera con fusa) jön a 
kincskeresők segítségére. Égyébként a 
kaliforniai aranymezőkön is egybeesik 
bizonyos bokrok elterjedése az arany-
ta r t a lmú kavics felléptével. Ezzel szem-
ben Transvaalban a platinamezőket 
éppen az jellemzi, hogy teljesen híjával 
vannak mindennemű növényzetnek és 
a környezettől ezért élesen elütnek. A 
platinamezők fe lkutatását ez a körül-
mény sokszor megkönnyítette már. A 
gyémántot tar talmazó kőzeteket kü-
lönben ugyanez jellemzi. B. E. 
Egyes zöld moszatok sajátságos 
anyagcseréje. R O B E R G különböző zöld 
moszatok anyagcseréjét vizsgálva azt 
tapasztal ta , hogy a moszatkultúrákat 
körülvevő víz, a kísérletek folyamán 
oldott szerves anyagokban gazdago-
dott . Ezek az anyagok, melyeknek pon-
tos összetételét meghatározni még nem 
lehetett , a moszatoknak diffúzió ú t j á n 
a környező vízbe került asszimilációs 
termékei. Azzal a sajátságos esettel ál-
lunk tehát szemben, hogy a növény az 
asszimiláció út ján termelt szerves ve-
gyületekről, ahelyett, hogy sa já t testé-
ben felhalmozná és felhasználná, le-
mond és kiválasztja őket. P Ü T T E R 
felfogásának értelmében ezt a sajátsá-
gos gazdálkodást talán úgy lehetne 
megmagyarázni, hogy a moszat a kellő 
megvilágítás mellett bőséges felesleg-
ben termelt anyagokat á t ad ja a kör-
nyezetnek, sötétben vagy nem opti-
mális megvilágítás mellett ú j ra felveszi 
és feldolgozza őket. Emellett szólna az 
a tény, hogy számos moszatot lehet sö-
tétben cukoroldat felhasználásával te-
nyészteni. Támogat ja ezt a felfogást az 
a körülmény is, hogy vannak moszatok, 
melyek gazdáik asszimilátáinak rová-
sára táplálkoznak. Az egyes Paramae-
ciumokban élő Zoochlorellák, a zuzmók-
ban a gombafonalakkal együttélő mo-
szatsejtek példák erre. Ezek pedig más-
ként , mint sejtfalukon á t végbemenő 
diffúzió ú t ján nem vehetik fel az éle-
tükhöz szükséges szerves anyagokat . 
R O B E R G kísérletei a moszatok anyag-
cseréjének olyan területén mozognak, 
mely még alig van kikutatva. Minden-
esetre hálás feladat a kérdés további 
nyomozása, mely a vízben oldott szer-
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ves anyagoknak az élő lények táplál-
kozásában v i t t szerepére további f é n y t 
der í thet . G. E. 
Nem rokon növények egymásra ol-
tása. Mikor a mandar in-narancs na-
gyobb mértékben kezdett a kereske-
delmi forgalomba jönni, a közönség egy 
részében az a hit t e r j ed t el, hogy a man-
darin-narancs azért olyan sa já tságos 
illatú és zamatú , mer t a közönséges na-
rancsot (Citrus aurantium ) fenyőfába 
o l to t ták és ez az ol tvány te rmel te a 
mandar in-narancsot ( Citrus nobilis ). 
Hasonló nézetek egyébként még m a is 
ismételten fe lbukkannak : beszélnek 
fűzfába oltot t almáról, Gledetschiába 
ol to t t körtéről stb. Hogy mindez a kép-
zelet szüleménye, nem kell kü lön bizo-
nyí tani . Nem rokon növények egy-
másra oltása, csak ideig-óráig sikerül-
he t ; az ol tvány nem egyesül, nem női 
össze valósággal az alannyal.1 A ha-
sonló, többször eredménytelenül meg-
ismételt kísérletek u tán azonban na-
gyobb figyelmet érdemelnek S I M O N S . 
V.2 vizsgálatai, ak i eleinte az oltásokra 
nagyon alkalmas burgonyafélék (Sola-
naceae) csa lád jának tagjaival kísérle-
tezet t . Közben figyelme rá tere lődöt t a 
rendszertanilag teljesen távol álló ama-
rantuszfélékre (Amarantaceae) is, és 
megismételte F U N C K kísérletét, ki az 
utóbbi családba tartozó, amerikai ere-
1
 B E R N Á T S K Y J . : Oltás idegenfajú 
fába. Természettud. Közlöny 1928. 
LVIII . 552 1. 
2
 Jahrb. f. wiss. Botanik. L X I I . 1930. 
137 1. 
detű Iresine Lindenit p róbál ta a Sola-
num melongenarsL ol tani — eredményte-
lenül. S IMON azonban megfordí tva jár -
ván el, a Solanum melongenat ol tot ta az 
Iresinebe és ha t ilyen o l tványt sikerült 
neki 2 % hónapig életben tar tani . Az 
oltás helyéről készí tet t mikroszkópi 
metszetek azt az érdekes t ény t mu ta t -
ták , hogy bár a vágási felületeket bo-
rító elhal t sejtekből álló réteg nem szí-
vódot t fel, mint a rendes oltások eseté-
ben és nagy felületeken épp ezért össze-
növés nem is következhete t t be. — o t t , 
ahol a sebkalluszréteget az oltóág és 
alany növekedő edénynyalábjai á t tör -
ték, t racheáik és tracheidáik összenőt-
tek és ezzel táplálékszállí tásra alkalmas 
hidat létesítet tek (1. a rajzot) . Való-
színű azonban, hogy kevésbbé össze-
növésről, mint inkább csak a szállító 
elemek benső érintkezéséről beszélhe-
tünk , ami t mu ta t , hogy ezek az 
o l tványok is csak 2 1-, hónapig marad 
tak életben. S IMON kísérletei, bár-
mily érdekesek is, nem döntik meg 
t ehá t az t a tétel t , hogy egymásra-
oltás csak rokonfajokhoz tar tozó növé-
nvek egvénei között lehetségesek. 
G. E. 
Az asszimiláták vándorlása a növény 
testében. Az első tudományos módsze-
rekkel ku ta tó növényfiziológus, STE-
P H E N H A L E S (1677—1761) kora óta se 
szeri, se száma azoknak a kísérleteknek, 
amelyek a növény tes tében a felfelé ha-
ladó nedváramlás helyét igyekeztek 
megállapítani . Ezek a kísérletek egyér-
telmüleg arra az eredményre vezettek, 
hogy a gyökerek által a ta lajból fe lvet t 
víz, illetőleg oldat, a növények szállító-
nya láb ja inak fás részében áramlik föl-
felé. Annál kevesebb azoknak a kísér-
leteknek a száma, amelyek a levelekben 
kele tkezet t asszimiláták ú t j ának irá-
nyá t , erősségét és á l ta lában egész me-
chanizmusát t e t ték vizsgálatuk tár-
gyává . Hogy ez a lefelé irányuló nedv-
áramlás a kéregben, illetőleg a szállító-
nya lábok háncs részében megy végbe, 
a r ra is csak a közismert ősrégi, gyűrű-
zési kísérlet volt a bizonyíték. Tudva-
levő ugyanis, hogyha egy ágrészt gyűrű 
a lakban a fatestig hatolóan minden 
ezen kívül eső szövettől megfosztunk, 
meggyűrűzünk, a felfelé irányuló nedv-
áramlás nem szenved változást, ellen-
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ben a levelekből lefelé vándorló asszi-
milá ták a gyűrűzés helye fölött megtor-
lódva, gyűrűszerű duzzana t a lak jában 
jelentkező szövettúltengést idéznek elő. 
Gyümölcsfák termőágain, a háncsrész 
ilyetén, de más módon is végzett meg-
szakí tásával termésfokozást is lehet el-
érni. Gyümölcstermelők régi közismert 
fogása vol t ez az eljárás. 
L á t v a az asszimilálták lefelé irányuló 
vándor lására vonatkozó ismereteink 
hiányosságát , D I X O N má r 1 9 1 6 ó ta szá-
mos dolgozatában igyekezett a ter jengő 
homály t eloszlatni. Kísérletei során 
többek közöt t arra az eredményre is 
j u t o t t , hogy a burgonya szárában, a 
10% cukoroldatnak megfelelő asszimi-
lá ták á r a m á n a k óránként 50 cm u ta t 
kellene megtenni hogy a ta r ta lék táp-
láléknak a gumókban végbemenő rak-
tá rozásá t kvan t i t a t ív meg t u d j u k ma-
gyarázni . Minthogy ekkora teljesít-
ményre a háncs rosta csöveit nem tar-
t o t t a képeseknek, fe l te t te azt, hogy a 
száll í tónyalábok fás része is résztvesz 
az asszimiláták szállításában. 
D ixoNnak ezzel a felfogásával szem-
ben, mely az addig elfogadott nézetek-
kel homlokegyenest ellenkezett, kéte-
lyek merü l tek fel. D I X O N egyik taní t -
ványa és egy volt munka tá r sa , MASON 
T . G. és M A S K E L L E . .T., a t r inidadi gya-
potkísérlet i állomáson, ú j r a beható vizs-
gá la tnak ve te t te alá az egész kérdést .1 
A mester és a tan í tványok tudományos 
elfogulatlanságára jellemző, hogy az 
ú j a b b kísérletek D I X O N felfogását nem 
igazolták. 
Az ú j a b b vizsgálatok magva, a nö-
vény különböző részeiben a cukortar-
talom ingadozásának a tanulmányo-
zása vol t . Kiderül t , hogy a levelek cu-
kor ta r ta lmának ingadozásait , mintegy 
két óra múlva teljesen egyértelmű in-
gadozások követ ik a kéregben, míg a 
fás részben az ingadozások a h ibahatá-
roka t is alig lépik á t . Ezeken, a statisz-
t ika és hibaszámítás minden finomsá-
gával végzett kísérleteken kívül, a leg-
óvatosabb gyűrűzések is a régi felfogás 
mellett szólottak. 
További t an ídmányok azt m u t a t t á k , 
hogy az asszimilátok vándorlása kon-
centrációeséssel kapcsolatos, mely fe-
lülről lefelé ha ladván, már az ép kéreg-
ben is k imuta tha tó . H a az asszimiláták 
á r a m á t nem teljes gyűrűzéssel egy kes-
keny kéreghídra korlátozzuk, a kon-
centrációesés anná l meredekebb lesz, 
minél szűkebb és minél hosszabb ez a 
kéreghíd. H a egy ha j t á s felső részem a 
leveleket sötétségbe tesszük, vagy eltá-
vol í t juk a koncentrációesést és az asszi-
miláta vándorlást meg is fo rd í tha t juk . 
Bár az asszimiláták áramlása, kö-
ve tve a koncentrációesést, i lyenformán 
egy diffúziós áraméhoz hasonló módon 
megy végbe, még sem lehet egyszerű 
diffúzióról szó, mer t a vándorló asszi-
milá ták mennyisége 20 .000-40 .000-
szer nagyobb, min t amekkora a nádcu-
kornak hasonló nedvekben észlelhető 
diffúziós sebessége u tán vá rha tó volna. 
Hogy min alapszik ez a nagymérvű 
gyorsulás, az még teljesen felderítetlen. 
Ennek magyaráza tá ra legújabban 
MÜNCH1 á l l í tot t fel egy elméletet, mely-
nek helyességét azonban még tovább i 
kísérleti vizsgálatoknak, kell igazolni. 
MASON és M A S K E L L , különösen f inom 
vizsgálati módszerekkel azt is megerő-
sítik, hogy az asszimiláták a háncsnak 
a rostacsöveiben vándorolnak lefelé. 
O. E. 
1
 Zeitschrift für Botanik. 1930. XXI . 
443—445. - Ref. B. H U B E R . 
1
 Die Stoffbewegungen in der Pflanze. 
Jena, 1930. 
IV. A KÉMIA KÖRÉBŐL. 
A gallium ipari felhasználása. A 
gallium elem nem mondha tó r i tkának , 
hiszen Fö ldünk legkülönbözőbb ásvá-
nyaiban k imuta tha tó , de olyan cse-
kély mennyiségben, hogy előállítása — 
még a legtöbbet t a r t a lmazó cink-
szulfidokból (szfaleritekből) — és el-
választása egyéb elemektől körülmé-
nyes és nagyon költséges volt. Egy 
g ramm gallium a mul t év elején még 
mintegy 240 pengőbe került ; ipari 
alkalmazására t ehá t nem igen lehe-
t e t t gondolni. E g y németországi ké-
miai üzemnek sikerült ú j abban olyan 
el járás t kidolgozni, hogy a gall iumot 
az eddigi eljárási költségek huszad-
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részéért nagyobb mennyiségben gyá-
rilag t u d j a előállítani.1. A gall iumnak 
ugyanis olyan tulajdonságai vannak , 
amelyek alkalmassá teszik arra, hogy 
különleges célokra használhassák föl. 
Ezek közé tartozik alacsony olvadás-
p o n t j a (30° C) és magas for ráspont ja 
(2000° C fölött.) Ezér t gondoltak m á r 
régebben arra, hogy a galliumot ma-
gas hőmérsékletek mérésére szolgáló 
t iszta kvarcból készült hőmérők töltő-
anyagául használják fel. A berlini 
fizikai-technikai intézet most pró-
bálja k i ezeket az ú j hőmérőket. Való-
színűleg jól felhasználhatók lesznek 
a gall ium ötvényei is, melyekkel op-
t ikai tükröke t akarnak bevonni. Más, 
ugyancsak alacsony olvadáspontú fé-
mekkel készült ötvözetei t fogtömésre 
lehet felhasználni és a ma használa-
tos higanyos amalgámokat lehet ve-
lük pótolni . Nagy előnyük ezeknek a 
gal l iumamalgamoknak, hogy nem okoz-
h a t n a k mérgezéseket. A higanyt a 
gallium előreláthatólag az elemzőlám-
p á k b a n is pótolni fogja . fí. E . 
I'j vegyi elem. Ismeretes, hogy a 
vegyi elemeket a tomszámuk szerint 
szoktuk rendezni. Ennek értelme rövi-
den a következő. Soroljuk az elemeket 
növekedő atomsúly szerint és számoz-
zuk meg őket. Ez a sorszám az elem 
a tomszáma. így a legkisebb atomsúlyú 
elemek, mindegyik u t án zárójelben az 
a tomsúly : hidrogén (1-0077), hélium 
( 4 - 0 ) , l i thium (6-94), berillium (9-1), 
bór (10-8) stb. Ezeknek a tomszáma 
(más néven rendszáma) sorban a kö-
vetkező : hidrogén 1, hélium 2, l i thium 
3, berillium 4, bór 5 s tb . A legnagyobb 
a tomsúlya az u ránnak van (238-2), 
a tomszáma 92. 1 és 92 között minden 
a tomszámnak egy elem felel meg, t ehá t 
a hidrogéntől az uránig csak 92 vegyi 
elemnek van helye. 
K é t hely, még pedig a 85 és 87 rend-
szám helye eddig betöltetlen volt, ezek 
az elemek ismeretlenek marad tak . 
P A P I S H és W A I N E R a cornell-i egyete-
men (Egyesült Államok) a 87-es a tom-
számú elemet megtalál ták. Az ismeret-
len elem keresésénél azt az el járást kö-
vet ték , amely az utóbbi években ilyen 
vizsgálatoknál á l ta lában használatos, 
1
 Chemiker Zeitung. 1932. 10. 1. 
t . i. a Röntgen-színképelemzést. H a 
u. i. az egyes elemek Röntgen-színképét 
előállí t juk, akkor a színképekben a vo-
nalak eloszlása megegyező, csak a na-
gyobb rendszámú elem vonalai a ki-
sebb hullámhosszak felé eltolódnak. 
Ennek a l ap ján a vona lak helyéből az 
elem rendszámát meg lehet állapítani. 
A vezető gondolat az ú j elem keresé-
sénél az vol t , hogy az alkal ikus fémek 
közt kell keresni. Ezek u. i. mint rokon 
elemek az úgynevezett periodikus rend-
szerben egymás alat t v a n n a k az I . osz-
lopban : l i thium (rendszáma 3), ná-
t r ium (11), kálium (19), rubidium (37), 
cézium (55). Alájuk kerü l a betöltetlen 
87-es rendszám. Ezért P A P I S H és W A I -
NER alkálikus fémekben gazdag ásvá-
nyokat vizsgáltak. I lyen a szamarszkit . 
Miután k ivonták belőle az alkalikus 
fémek csopor t jába nem ta r tozó eleme-
ket, a megmaradó rész Röntgen-szín-
képében a rubidium és cézium vonalain 
kívül o lyanokat is t a l á l t ak , amelyek a 
87-es rendszámú elemtől származnak. 
Az ú j e lemet tisztán előállítani még 
nem sikerült . M. J. 
Szakaszos vegyi folyamat. GIBSON a 
S tandard-művek párizsi laboratór iumá-
ban fotocellát készített . Az üvegbura 
gömbalakú volt belül n á t r i u m réteggel 
bevonva. A nátr ium desztillálás ú t j á n 
került az üveg belső felületére. A zár t 
és léghíjas edényben n á t r i u m o t elpáro-
logta t tak , a gőzök pedig az üvegen le-
csapódtak. Az egyik fotocel lán vélet-
lenül igen kis repedés keletkezett . Az 
i t t benyomuló levegőben a nát r ium 
oxidálódott . De ez a vegyi folyamat 
nem egyenletesen men t végbe, hanem 
a repedés körül élesen ha t á ro l t gyűrűk 
keletkeztek. Még mikor a nát r ium tel-
jesen oxilálódott , a g y ű r ű k akkor is 
megmarad tak . Az oxid fehérszínű volt , 
a ná t r ium többi része halványsárga 
lett . Végül a gyűrűs rész folyékony lett , 
a többi pedig szilárd m a r a d t . 
A g y ű r ű k alakja közel vol t a körhöz, 
a középponta repedésbe eset t . G I B S O N 
15 gyűrű t figyelt meg, sugaruk a gömb 
felületén mérve P 2 cm-tő l 7-7 cm-ig 
te r jed t . M. J. 
A zsíravasodás kémiai folyamata. 
Nagyon érdekes, de a n n y i r a bonyoló-
dot t fo lyamat , hogy csak lépésrŐl-
P ó t f ü z e t e k a T e r m é s z e t t u d o m á n y i Köz lönyhöz . 3 
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lépésre ha ladva sikerül kibogozni. Az 
avasodást a telítetlen zsírsavak oxidá-
ciója vezeti be, miközben az avas zsír 
jellegzetes szagát adó, aldehydek és 
ketonok keletkeznek. Gyakorlati lag 
fontos és a további avasodás megaka-
dályozása érdekében elkerülhetetlen, 
hogy a fo lyamat megindul tá t is fel le-
hessen m á r ismerni. F E L L E N B E R G erre 
a célra fuchsinkénessavat használt ; 
ha ennek 1—2 cm3-ével 1 cm 3 petró-
leuméterben oldott zsírt vagy o la ja t 
félpercig erőteljesen összerázunk, a 10 
perc múlva beálló piros színeződés jelzi 
a zsír avasságát . A reakció okai a zsír-
oxidáció alkalmával keletkezet t alde-
hydek. K R E I S H. módszerében az epi-
hydr inaldehyd 
\ C H . C 
\ H 
jelzi az avasodás kezdeté t . H a az avas 
zsírt sósavval rázzuk össze az epih vdrin-
aldehyd szabaddá lesz és a keverékhez 
hozzáadot t phloroglucinnal piros színe-
ződést idéz elő. Fe l tűnő volt , hogy bi-
zonyos esetekben a F E L L E N B E R G mód-
szerével erős pozitív reakciót m u t a t ó 
zsírok, K R E I S reagensével szemben ne-
gatív viselkedtek. E z t azzal magyaráz-
zák, hogy a zsírsavmolekula további 
elbomlásakor keletkező további alde-
hydek phloroglucinnal szilárd, nem szí-
nezett vegyületeket a lko tnak és így a 
phloroglucint a Kreis-féle reakció elől 
elvonják. Az avasodó zsírban további 
szabad savak is keletkezhetnek, vagy a 
zsírsavmolekula folytatólagos bomlása, 
vagy az a ldehydeknek savakká oxidá-
lódása, vagy a zsírsavglyceridek hidro-
lisise következtében. Meghatározva 
ezeknek a savaknak , a savszámmal ki-
fejezett mennyiségét , szintén felismer-
hető, különösen az erősebb avasság. A 
kezdődő avasság k imuta tására azonban 
a Kreis-féle reakció érzékenyebb. Hosz-
szabb időn á t követ ték az avasodás fo-
lyamatá t T Á Ü F E L és M Ü L L E R , kik a 
levegőn álló zsír olajsaveszterének 
súlyszaporodását figyelték meg. A to-
vábbiak fo lyamán , az oxidáció követ-
keztében kele tkezet t kis molekulájú 
zsírsavakat el lehet \ ál isztani és meny-
nyiségüket m e g lehet ha tározni . 
Ha az o la j s av bomlását TSCHIRCH 
szerint a b b a n lá t juk , hogy legelőször 
olajsavperoxid, ebből olajsavoxid, eb-
ből pedig ozonid keletkezik, u tóbbi 
végül nonylaldehydre és azelainsavra, 
vagy azelainaldehydre és pelargon-
savra esik szét — úgy ennek a ké t sav-
nak jelen kell lenni az avas zsírokban 
és a két a ldehyd megfelelő oxidációjá-
val mennyiségüket szaporítani is lehet, 
amint azt G R O S S F E L D vizsgálatai iga-
zolták is. T Ä U F E L és M Ü L L E R kísérletei, 
melyekben az avas olajsav aldehydjei t 
ká l iumhypermanganát ta l oxidál ták, 
azt b izonyí t ják , hogy az avasodás ter-
mékei közöt t az azelain- és pelargon-
savon kívül, ecet-, vaj- , propion-,Valé-
rián-, heptyl - , capron- és caprylsav, 
illetőleg ezek aldehvdjei is megtalál-
ha tók . B. E. 
V. AZ ŐSLÉNYTAN KÖRÉBŐL. 
A Tanystropheus megfejtése. A német 
kagylómészben m á r k b . száz esztendeje 
bukkannak i t t -ot t sa já t ságos alakú csi-
golyákra, melyekkel a paleontológusok 
nem t u d t a k mit kezdeni. Első felfede-
zőjük, GRÓF M Ü N S T E R fe l tűnő hosszú-
lábú saurius végtagcsontj a inak ta r to t t a , 
később azonban kiderül t , hogy csigo-
lyák, melyeknek szokat lan hosszúsága 
(29 cm) vol t a legfeltűnőbb. A leletet a 
legtöbb paleontológus azu t án mint a 
Dinosauriusok közé ta r tozó , de egyéb-
ként tel jesen ismeretlen Tanystropheus 
inconspicuus farkcsigolyáit könyvelte el, 
bár ezzel a névadással a re j té ly megfej-
téséhez alig ju to t tunk közelebb. Leg-
ú jabban a z u t á n PEYER1 svá jc i paleon-
tológus a tessini triaskoru mészkőalpe-
sekben egy koponyával is bíró teljes 
csontvázat fedezett fel, melynek 
n y a k a Tanystropheus-csigolyákból 
állt ! 
Ez a lelet te l jes világosságot derí tet t 
a paleontológia évszázados izgató rej-
télyére. A csontváz egy a Sauropterygia 
rendbe t a r t ozó állat csontváza volt, a 
Tanystropheus t ehá t távoli rokona le-
hete t t a Plesiosauriusókiiak., de a szá-
razföldön t a r tózkodot t . Végtagja i nem 
1
 Abh. Schweiz. Palaeont. 
7—110. 
Ges. 50. 
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képesítet ték úszásra, a szárazföldön 
csúszott-mászott . Csodálatos hosszú 
nyaka 12 csigolyából ál lot t ; ezzel sze-
degethet te a tengerpar ton zsákmányát 
a vízből. Az ál lat teljes hosszát P E Y E R 
5—5-9 m-re becsüli. A fe l ta lá l t csont-
váz egy f ia ta l állaté lehete t t , melynek 
hossza mindössze 85'3 cm vol t és ebből 
a nyakra m a g á r a 32-6 cm ese t t , míg a 
koponya mindössze 4-6 cm hosszúságá-
val sajátságos ellentétben á l lha to t t az 
állat egyéb elég tekintélyes méreteivel. 
Még az az érdekes t ény is kiderült , 
hogy BASSANI egy teljesen hasonló ko-
ponyát már 1886-ban leírt a repülő 
sauriusnak t a r t o t t Tribelesodon longo-
bardicus név a la t t . A Tanystropheus-
nak, ennek a groteszk őslénynek a he-
lyes neve t e h á t : T. longobardicus. 
B. E. 
A ságvári felső-diluviális őstelep ge-
rinces maradványai . A somogymegyei 
Ságvártól délre, az ú. n. Horhosi úton 
fekvő őstör ténet i telephelyről 1929-ben 
az őstelepet fölfedező LACZKÓ DEZSŐ 
ava to t t tollából jelent meg az első iro-
dalmi közlemény.1 A szerző a típusos 
löszben fekvő telep nagy számban elő-
kerül t p a t t i n t o t t , — magdaléni típusú 
— kőeszközein kívül a h a j d a n i tűz-
helyek körül heverő csontmaradványo-
ka t is összegyűjtöt te . í gy t u d t u k meg, 
hogy az emlős-csontok legnagyobbrészt 
a sarkköri ősszarvasra (Rangifer arcti-
cus fossilis RICH.) val lanak. 2 Ezeken 
kívül néhány zápfog az Equus nemzet-
ségre u ta l t . Mintegy 10—12 méterrel 
az őstelep sz in t je a la t t pedig — de még 
mindig ugyanabban a löszrétegben — 
egyetlen m a m m u t (Elephas primige-
nius BLB.) t ö b b csont já ra is rábuk-
kantak . 
Az első (1928), alig 1—2 négyszög-
méternyi térszínen tör tént próbaásatás 
őslénytani eredményei t látszólag a ké-
1
 L A C Z K Ó D . : Őstörténeti adatok a 
Balaton környékéről. (Szt. I s tván Akad. 
Mennyiségt. Term. Oszt. felolv. 2. k., 
5. sz.) Veszprém, 1929. 
2
 Mivelhogy a „tarám!", „taránd-
szarvas" elnevezésnek kétségkívül a latin 
tarandus fa jnév az alapja, ezt az elneve-
zést a R. arcticus-ra, nem ta r tom alkal-
mazhatónak. Ez utóbbira ez alkalom-
mal ajánlom először a s a r k k ö r i 
s z a r v a s elnevezést. 
sőbbi , immár n a g y o b b arányú k u t a t á -
sok sem módosí to t ták lényegesen. Mer t 
az 1930 április, m a j d szeptember h a v á -
b a n megismételt á s a t á s újból is c supán 
töménte len sarkköri szarvas és n é h á n y 
ősló-csontot eredményezet t . Ám, h a 
közelebbről t e k i n t j ü k meg ezt az első 
p i l l ana t ra s ivárnak mutatkozó ered-
m é n y t , ítéletünk módosul . 
Legelső sorban a z t kell kiemelnünk, 
h o g y a sarkköri sza rvas csontmarad vá-
n y a i n a k óriási nagy száma (csak rózsa tő 
v a n eddig 35, fog pedig 507 !) az ősélet-
b u v á r számára m a g á b a n is jelentős do-
log. Ismeretes, h o g y már BAIRD, de 
u t ó b b ( 1 9 0 9 ) különösen SCHLOSSER h an -
g o z t a t t a , hogy a Közép-Európa dilu-
v i u m á b a n szereplő Rangifer m a r a d -
v á n y o k nem vona tkoz ta tha tók az 
észak-európai t a r á n d d a l (R. tarandus 
L.) azonos fa j ra , hanem inkább az 
északamerikai „ka r ibú" - r a (R. arcti-
cus RICH.). Ezt a fölfogást nálunk rész-
b e n KORMOS is m a g á é v á tette.1 A pilis-
szántó i kőfülke diluviális üledékeiből 
e lőkerül t gazdag a n y a g gondos vizsgá-
l a t a lehetővé t e t t e neki , hogy n é h á n y 
jel lemző bélyeg eltéréseit ő is k i m u -
tassa . A M azért m é g KORMOS is a R. 
tarandus nevet a lkalmazza. Ugyanez t 
t e t t e e sorok írója is az utóbbi években 
megje len t két közleményében. Mint -
hogy azonban l egú j abban JACOBI A . a 
középeurópai diluviális Rangifer-raa-
r adványoka t r endk ívü l széleskörű és 
a lapos összehasonlító tanulmánya t á r -
g y á v á tet te,1 s ikerül t egészen t isz táz-
nia , hogy az eljegesedés idején n á l u n k 
él t s különösen a magdaléni k u l t ú r a 
ide jén nagyon gyakor i Rangifer-ma-
radványok kétségkívül a R. arcticus, 
vagy i s a sarkköri szarvas fajjal hozan-
dók szoros összefüggésbe. jACOBinak 
s ikerü l t k imuta tn ia , hogy a t a ránd s a 
sa rkkör i szarvas k o p o n y á j a lényegesen 
különbözik egymástól (1. kép). Ezen-
k ívü l azonban az agancsok a lak ja is 
jellegzetesen eltérő. Amin t a 2. k é p e n 
l á t h a t ó , a ta ránd-agancs főága a sar-
kan tyú -bog (s) t á j á n derékszögben hir-
1
 K O R M O S T. : A pilisszántói kőfülke. 
(Földt . Int . X X I I I . Évkönyve.) 1915. 
2
 A. J A C O B I : Die Verbreitung der 
Rent iere und die Kontinentalverschie-
bung. (X2 Congrès internat , de Zoologie. 
I I . P . Budapest, 1929., 1372—1381. 1.) 
3 * 
36 T E R M É S Z E T T U D O M Á N Y I M O Z G A L M A K . 
telen megtör ik , míg a sark i szarvasé 
egészben csaknem szabályos kör ive t í r le. 
A tovább i részletekre szükségtelen 
i t t k i t é rnünk 1 s csak azt kell hangsú-
lyoznom, hogy a Ságvárot t előkerült 
agancs — s ezenkívül egyéb csontma-
radványokon észlelhető f a j i bélyegek is 
-— a R. arcticus fossilis2 f a j megállapí-
tására veze t tek . 
Meg kell azonban végül említenünk, 
hogy a diluviális Rangifer-nek a jelen-
kori európai t a rándda l való meg nem 
egyezése kapcsán okvetlenül fölvető-
dik a kérdés, vá j jon hogyan magyaráz-
ha tó a kar ibu északamerikai előfordu-
lása a je lenkorban s ugyanennek a faj-
nak Észak-Európából való hiánya ? 
Erre SCHLOSSER azzal felel, hogy a R. 
arcticus a d i luvium óta Szibérián s a 
Behring-szoroson á t j u to t t el Amerika 
sarkvidékére, viszont J A C O B I ezt az el-
terjedési u t a t a WEGENER-féle konti-
nens-összeszögellési és szétúszási elmé-
let a lapján igyekszik megmagyarázni . 
A m a g u n k részéről hozzátehet jük , 
hogy ez a „kiszármazás" m i n d a két 
útvonalon : azaz a Behring-szoroson is, 
valamint a Spitzbergákon — Grön-
landon — Baf f in földön á t is lefolyha-
to t t . Még egyszerűbben ú g y is magya-
rázha t juk a dolgot, hogy az amerikai 
karibu a d i luviumban ot t é l tnek egye-
nes leszármazot t ja . Az, hogy m a Észak-
Európában, a Spitzbergákon, valamint 
Grönlandban is csak R. tarandus él s a 
R. arcticus-nak hírét-porát sem isme-
rik, elég bizonyíték lehet a r r a , hogy 
a diluvium fo lyamán ez u t ó b b i fa jnak 
nem vol tak erre út ja i . A R. tarandus-
nak Észak-Európában való előfordu-
lása pedig J A C O B I szerint azzal magya-
rázható, hogy mire a diluvium-végi 
éghajlati viszonyok a R.-arcticus-t észak 
felé való visszahúzódásra késztették, 
akkorra Nyugat-Szibéria felől már egé-
szen elfoglalta volt ezt a terüle te t a 
1
 A maradványok büvebb leírását leg-
közelebb közzéteendő részletes szaktanul-
mányom számára tartom fönn. 
2
 I t t is szükségesnek t a r t o m megje-
gyezni, hogy diluviális és recens alakok 
teljes faji azonosítását nem t a r tom egye-
lőre kivihetőnek. A recens fa jnév mellé 
illesztendő fossilis jelző tehát arra figyel-
meztet, hogy ú j faj , vagy legalább faj-
változat lehetőségére is gondolnunk kell. 
R. tarandus. Ez a magyaráza t a z o n b a n 
nagyon erőltetett . E n n e k a megelőzés-
nek föltételezése v i szont semmivel sem 
okolha tó meg. 
E z ú t t a l mindenesetre megelégedhe-
t ü n k annak megállapításával, hogy a 
ságvár i ásatások Rangifer anyaga ké t -
ségtelenné te t te a R. arcticus a lakkörbe 
t a r t o z ó fa j szereplését. 
Hasonlóan érdekes eredményt n y ú j -
t o t t a ságvári fossilis ló-maradványok 
előzetes átvizsgálása is. K i d e r ü l t 
ugyanis , hogy a horhosi ősember a 
glaciális időszakban nem is egy, h a n e m 
m i n d e n valószínűség szerint h á r o m 
őslófa j ra vadászot t . Ennek a h á r o m 
1. rajz. A t a r á n d és a sarkközi 
szarvas koponyája. 
f a j n a k egyidejű szereplését leg inkább 
fogak , de ezeken k ívü l egyéb csontma-
r adványok is b izonyí t ják . Érdekes , 
hogy ez a három fossilis lófaj ma is a leg-
jellegzetesebb h á r o m „rassz" ősi a l a k j a . 
A leggyakoribb Ságvárot t az őslény-
t a n b a n Equus ferus fossilis PALL. né-
v e n szereplő, közepes termetű, meleg-
v é r ű ló : a mai ázsiai vádló egyenes őse. 
A második ha t a lmas termetű s m i n d e n 
csont tan i bélyegével a mai h idegvérű 
lovakra utaló lófa j . Valószínűen azonos 
azzal , amelyet A N T O N I U S Equus Abeli 
n é v e n vezetett be a tudományos iro-
da lomba . Ennek maradványa i jóva l 
r i t kábban kerülnek elő a horhosi lösz-
ből, min t az előző fa jé i . 
Ézeken kívül egy egészen kis ter -
m e t ű , a mai kel ta ponnyra emlékeztető 
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lófajra valló ké t zápfog is előkerült a 
ságvári löszből. Nagyon k ívána tos 
lenne, h a ennek — a pliocénből ismert 
ősponnyt (E. gracilis Ew.) a ma i kelta 
ponnyval összekötő — láncszemnek 
több és biztosan meghatározható csont-
já ra is r áakadnának . 
Nagyon érdekes eredményre j u t o t t 
H O L L E N D O N N E R F E R E N C a ságvári ős-
telep faszén-maradványainak vizsgála-
tával . Megállapította ugyanis, hogy a 
tüzelőanyagot kizáróan a hegyi fenyő 
(Pinus montana) szolgáltat ta. S ezzel 
egyrészt erről az oldalról is igazolást 
amely szerint a magdalénienben m á r 
n e m volt löszhullás. tíaál István. 
Biostratonómia. Az állatok hullái-
nak törvényszerűségei. Mint ahogyan 
a zoologia és a bo tan ika a t isz tán leíró 
és szisztematizáló módszerekről á t t é r t 
a jelenségek okait ku ta tó , fe j tegető és 
magyarázó biológiára — amely az élő 
lényeket a környezetükkel való össze-
függésükben iparkodik megérteni, ép-
pen úgy az őslénytan is fe lhagyot t az-
zal a régi módszerével, amely vezér-
kövület-osztályozásból, rétegsorrend 
megállapításából á l lo t t és históriai-
2. rajz. A taráiul ós a sarkköri szarvas agancsa. 
nyer t a mainál jóval zordabb éghaj la t , 
másfelől az, hogy — min t G A Y E R G Y . 
már régebben hangozta t ta — ez a 
fenyő a Dunán tú l őshonos növényfa ja . 
Ősrégészeti szemszögből pedig •—• 
mint H I L L E B R A N D J E N Ő k i f e j t e t t e 1 — 
a horhosi telep azt bizonyít ja , hogy a 
magdaleni ipar embere — legalább ná-
lunk — t a n u j a volt a löszhullásnak és 
nemcsak barlangokban, hanem nyilt 
terepen is t anyázot t . Ez a kétségtelen 
ada tokka l bizonyítható t ény t e h á t vi-
lágos cáfola ta a BAYER-féle fölfogásnak, 
1
 H I L L E B R A N D J . : A ságvári lösz-
telep koráról és annak régészeti jelentő-
ségéről. (Archeol. Ért, 1930.) 
biológiai irányú fejlődésnek indul t . A 
jelen idők őslénytana : a palaeo-bioló-
gia t ehá t az élet körülményei t , fel téte-
leit, szokásait : egyszóval az élet tör-
vényei t k u t a t j a és ezért természetesen 
a modern őséletbúvár sem elégedhetik 
meg azzal, hogy a kövületeket ponto-
san meghatározza, rendszertani helyü-
ke t megállapítsa, hanem arra törek-
szik, hogy a kezébe kerül t leletekből az 
élet törvényeinek az ismerete a l ap ján 
következtetéseket von jon a kövesül t 
á l la tok é le tmódjára , szokásaira és 
azokra a környezetbeli viszonyokra, 
amelyek között a k iha l t lény életjelen-
ségei lejátszódtak. Mint azt a biológiá-
ból t u d j u k , az élet jelenségek sorába 
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tartozik a h a l á l is, amely egyáltalá-
ban nem el lentéte az é le tnek — mint 
ahogyan az t sokan tévesen gondolják 
és hiszik — hanem szintén egy fontos, 
jellemző sa já t sága é le tünknek, amely-
nek csak az az egyetlen h i b á j a van, 
hogy az organizmus legeslegutolsó élet-
megnyilvánulása. A palaeontologust a 
halál jelensége természetesen éppen 
olyan mér t ékben érdekli, m i n t az élet 
többi sa já tosságai és mivel a fossziliá-
ból gyakran köve tkez te the tünk a ki-
múlás legkülönbözőbb mód ja i r a , ért-
hető, hogy az ezzel kapcsolatos kérdé-
sek számos szakembert fogla lkozta t tak . 
Hogy palaentológiai a n y a g o t -— kővé 
vált é le t tör ténete t — h o g y a n kell bio-
nomiailag feldolgozni, a n n a k iskolapél-
dá j á t a d t a J O H A N N E S W A L T H E R , aki-
nek vizsgálatai ó ta t u d j u k csak igazán 
értelmezni azoka t a különleges beágya-
zási viszonyokat , amelyeknek SOLN-
HOFEN vi lághírét köszöni. A kövületek 
pompás megta r tása , a szárazföldi és 
tengeri f a u n á k keveredése, a medúzák 
lenyomatai , a legkülönbözőbb rovarok, 
a nevezetes Archaeopteryx lithogra-
phica, s tb. , épp úgy érdeklik a gyű j tő t , 
mint a geológust, azonban együttes 
előfordulásuk külön magya ráza to t igé-
nyel. W A L T H E R volt az, ak i k imu ta t t a , 
hogy a híres solnhofeni mészkő nem 
tengerfenéken rakódot t le, hanem egy 
korallsziget mocsaras öblében keletke-
zet t ; ez az öböl azonban gyakran a 
szárazra is kerül t , de ha a víz időnkint 
elöntötte, tengeri á l la tokat és meszes 
iszapot is hozo t t magával . Az állati te-
temek romlásá t a gyors be temetés aka-
dályozta meg. A szárazföldi állatok 
részben besodródtak, m i n t például a 
rovarok, részben azonban — min t pél-
dául az Archaeopteryx és a repülő sau-
riusok — m a g u k keresték fel a mocsa-
ras környék iszapját . 
Ha a fossziliák lelőhelyeiről szerzett 
észleleteinket W A L T H E R szellemében 
továbbfej leszt jük, fe lmerülhet az a kér-
dés, vá j jon a szervezetek maradványa i -
nak a kőzetekben való beágyazódására 
vonatkozólag tudunk-e á l ta lános tör-
vényszerűségeket levonni. A palaeon-
tológiai leletnek „megkövesedési" álla-
potáig t a r t ó lé t rejöt te rendesen csak 
rövidebb időt vesz igénybe, m e r t csak 
a halál jelenségét, a hul la esetleges 
alak- és á l lapotvál tozását és végül a 
kőzetbe való beágyazódás módja i t fog-
la l ja magába ; csak ezután következik 
a „megkövesedés" folyamata , amely 
azonban már külön tárgyalás t igényel. 
Az élet vége és a fossilisatio kezdete 
közt i hézagban a lakulnak ki az elhalt 
á l lat azon sajátosságai , amelyekből a 
palaeontológia következtetései t levon-
h a t j a és bízvást e lmondha t juk , hogy 
ezek a megállapítások ál ta lában anná l 
biz tosabbak és egységesebbek, minél 
rövidebb időt v e t t igénybe az őslény-
t a n i dokumen tum képződése. Azokkal 
a jelenségekkel, amelyek a halállal köz-
vet lenül egybekapcsolódtak, vagy rö-
viddel u t ána ál lanak be, a b i o s t r a -
t o n o m i a (magyarul : az állati hul-
lák törvényszerűségének tana) foglal-
kozik, amely m a már szinte önálló tu -
dományágnak tek in the tő . A biostrato-
nomia egyik ismert művelője WEI-
GELT,1 mint annyi ú j palaeobiológus, je-
lenkori ál latokon végzett megfigyelé-
seit a lkalmazta a fossiliákra és megje-
lent könyvében az idevágó jelenségeket 
egységes nézőpontból tárgyal ja és fog-
la l ja össze. Művében, s ez az állítás m a 
m á r nem paradoxon, valóban a h a 1 á 1 
b i o l ó g i á j á t n y ú j t j a , oly módon 
g y ű j t v e egybe az idetar tozó jelensége-
ke t , ahogy azt még mindeddig senki 
sem kísérelte meg. 
Sajnos , kevés hely állva rendelke-
zésre, nem t u d u n k a biostratonomia 
fontosságáról kimerí tő képet nyú j t an i , 
s ezért csak egy-két példán illusztrál-
juk , mennyi érdekes esetet t anu lmá-
nyozha t ez a nemrégen létrejöt t tudo-
m á n y á g . 
A halál nemei, min t ismeretes, na-
gyon különbözők. Öreg korban elhullt 
á l la tok tetemei legtöbbnyire nem ma-
r a d n a k meg, m e r t rendszerint o t t pusz-
t u l n a k el, ahol sedimentáció nincsen. 
Az ilyen végelgyengüléssel el lentétben 
a vá ra t l an pusztulások egészséges, fia-
t a l á l la tokat ölnek meg ; így fejezik be 
é le tüket a balesetektől utolért , az 
elemi csapásoktól meglátogatot t , gyak-
r a n nagyobb számban együttélő állat-
csoportok tagja i . Sok gerinces üldözés-
1
 W E I G E L T J O H A N N E S : Rezente Wir-
beltierleichen und ihre paläobiologische 
Bedeutung. Leipzig, 1927. 
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nek esik áldozatul, mások vulkáni ki-
törések, gázok hatásai , sivatagi nagy 
tűzvészek mia t t vesztik el életü-
ket, ismét mások számára viszont a 
vízbefulladás okozza a véget, vagy az 
iszapban való elsüllyedés, nagy árvíz, a 
vízben oldott sótartalom megváltozása, 
vagy a víz beszáradása volt végzetes 
kimenetelű. 
Fosszilis gerinceseken gyakran feltű-
nik az alsó állkapocs hiánya, ami a 
hullaevck munká jának tudható he ; 
hogy a garat tá jékhoz jobban hozzáfér-
jenek, az alsó állkapcsot egyszerűen le-
tépik s ezért van az, hogy sokszor ta-
lálhatunk a hullától különváltan, izo-
lált állkapcsokat. Ez az ú. n. „állka-
pocstörvény". W E I G E L T ezután ismer-
tet i a vízben heverő hullák passzív 
helyzetét, a hullák eltolódását, a dög-
evő ragadozók által egyes pontokra 
összehordott hullatömegeket, a facie-
sek határán heverő hullák történetét . 
Az „ á l l k a p o c s t ö r v é n y"-en kí-
vül „ b o r d a t ö r v é n y t " is állí tott 
föl. Eszerint, mivel meggörbült test-
tar tásnál a bordák szabad végei a kon-
vex oldalon divergálnak, a konkáv ol-
dalon ellenben konvergálnak, — ha az 
állat nem fekszik pontosan szimmetri-
kusan háton vagy hason, a bordák a 
gerincoszloppal az egyik oldalon más 
szöget zárnak be, mint a másik olda-
lon. Ismeretes az is, hogy a hulla be-
száradásakor olyan mértékű zsugoro-
dások léphetnek föl, amelyek a csont-
váz részeit természetellenes helyzetekbe 
hozhatják. Mivel a hulla konzerváló-
dási lehetősége víz alat t természet-
szerűleg jóval nagyobb, mint a szára-
zon, a legtöbb szárazföldön élő emlős 
maradványai eredetileg vízben konzer-
válódott hullák voltak. A vízben lévő 
hullákra nagyon jellemző a vízben el-
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foglalt állásuk. H a az eredetileg a víz 
a la t t konzervált hullák elülső részükön 
jobb megtartásúak, mint hátul , ez an-
nak tudható be, hogy rendszerint a 
vállöv akad meg először, s így gyors 
beágyazódáshoz ju that , míg a még sza-
badon levő hátsó rész egy ideig tovább 
bomlik, pusztul. Ugyancsak érdekesek 
a hullákon fellelhető, dögevő madarak 
működésének eredményeképpen létre-
jö t t , ú. n. postmortalis elváltozások is 
amelyeket régebben a halálharc követ 
kezményének tulajdoní tot tak ; de nem 
csak a madarak, hanem a vizek áram 
lásai és a beszáradás is idézhetnek elő 
szokatlan meggörbüléseket, zsugorodá 
sokat, stb. A pusztulások körülményei 
gyakran rekonstruálhatók az állatok 
helyzetéből. A pikermi csontbreccsia 
képződése jelenleg is megfigyelhető ka-
tasztrófák következményeként létre-
jö t t tömeges pusztulás, ma jd az ezt kö-
vető összehordás jelenségeivel magya-
rázható meg, a borostyánkőbe zárt ro-
varok halála és helyzete jelenkori meg-
figyelések alapján tisztázódott, az ú. n. 
„száraz mumifikáció" példáit ma is 
megfigyelhetjük, száraz, meleg padláson 
eldöglött állatokon, pl. macskákon. 
A biostratonomia, mint l á t juk , arra 
hivatot t , hogy főleg a biológusok se-
gítségével ú j tapasztalatokat , általános 
érvényű új ismereteket szerezzen és sok, 
m á r eddig is ismert, de még meglehető-
sen összefüggésnélküli, különálló meg-
figyelést és tényt egységes szem-
pontból foglaljon össze. Mivel az ős-
lénytan valóban élettudomány, egé-
szen természetes, hogy az i t t várható 
ú j megfigyelések csakis biológiai mód-
szerek segítségével történhetnek és a 
biostratonomiára vonatkozó ismere-
teink kibővítése is főleg csak élettani 
vizsgálatok ú t j á n lesz majd lehetséges. 
Dr. Wagner János. 
Rendkívül kicsiny forgás szemlélte-
tése. Ha egy finom drótnak, amilyen 
pl. az Eötvös-féle gravitációs eszköz 
rudacskáját , vagy valamely érzékeny 
galvanometer tekercsét ta r t ja , igen 
kicsiny elcsavarodását jól szemlélhe-
tő vé akar juk tenni, így szoktunk el-
járni : A dróthoz kis tükröt erősítünk. 
A tükörre fénynyalábot ej tünk, és a 
visszavert nyaláb út jába skálát helye-
zünk. A nyaláb a skála valamely részét 
megvilágítja. Amikor a drót elcsavaro-
dik, a tükör elfordul. így a fénynyaláb 
más irányban verődvén vissza, a ská-
lának más részét világítja meg. Azzal 
tehát , hogy a megvilágított terület a 
skálán eltolódik, szemléltethetjük a 
drót megcsavarodását. Nyilvánvaló 
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hogy minél messzebb van a skála a tü -
körtől, annál nagyobb eltolódás mu-
tatkozik egyugyanazon elcsavarodásra, 
t e h á t annál feltűnőbben lehet szemlél-
te tn i a kicsiny forgást . 
De ha túlságosan kicsiny a forgás, 
akkor még jó messze : 8'—10 m távol-
ságra helyezett skálán sem lehet az t 
kellőképen szemléltetni. 
M O L L és B U R G E R utrechti tanárok, 
t ovábbá B E R G M A N N breslaui t a n á r 
olyan módszert dolgoztak ki, mellyel 
akkor is jól lehet szemléltetni a for-
gást , amikor az olyan kicsiny, hogy az 
előbb leírt szokásos módszer felmondja 
a szolgálatot. 
M O L L és B U R G E R thermorelaist hasz-
nálnak. 1 Ez három részből álló, kb. 0-5 
m m széles és 0-001 m m vastag befeke-
t í t e t t fémszalag : A BCD, mely erősen 
megri tkí tot t levegőjű csőben van meg-
erősítve (1. ábra) s melynek AB és CD 
része konstantán-, BC része pedig man-
ganinból való. A fémszalag A és D 
végei a tartó drótok ú t j á n érzékeny gal-
vanométerrel vannak összekapcsolva. 
A tükörre, melynek elfordulását 
szemléltetni akar ják nyugalmi helyze-
tében, keskeny fénynyalábot ejtenek s a 
visszavert nyaláb ú t j á b a úgy ál l í t ják 
be a thermorelaist, hogy a nyaláb az t 
BC részén világítsa meg. A megvilágí-
tás folytán B és C érintkezési helyek 
felmelegesznek s így thermoelektro-
mótoros erők gerjednek. Ezek ellenté-
tes i rányúak lévén, a körben ellenkező 
i rányú áramokat létesítenek, melyek 
eredője, mivel B és C nem egyenlő 
mértékben melegszik fel, nem zérus, a 
galvanometer tehát á ramot jelez. Ad-
dig igazgatják a thermorelais helyét, 
míg a galvanometer nem mutat ki té-
rést, vagyis míg el nem érik azt, hogy a 
megvilágítás szimmetrikus legyen B és 
C-re nézve, azaz, hogy B és C egyenlő 
mértékben melegedjék fel. 
H a már most a tükör elfordul, a 
megvilágítás helye eltolódik vagy B 
vagy C felé ; vagy B vagy C melegszik 
fel jobban, az elektromotoros erők nem 
maradnak ellentetten egyenlők, a kör-
ben áram fog haladni, a galvanometer 
tekercse elfordul. Ez az elfordulás, ha a 
1
 Das Thermorelais. Zeitschrift für 
Physik., 1925. 109—111. 1. 
galvanometer megfelelő érzékenységű, 
sokszorta nagyobb, mint a vizsgált 
tüköré, úgy hogy ezt az előbbi szoká-
sos módszerrel jól lehet szemléltetni. 
B E R G M A N N szelén-fotocellát használ. 
Azt az eszközt, melyet nemrég CSÁSZÁR 
E L E M É R ismertetett Közlönyünkben1 
s amelyet B E R G M A N N ebben az alkal-
mazásban fotoelektromos relaisnek ne-
vez.2 
Az S tükör elfordulását így szemlél-
teti : A fotocellára (Z) átlátszatlan er-
nyőt (M) helyez, melybe négyzetalakú 
nyílás van vágva (2. ábra). Erős fényű 
izzólámpa (Q) közelében átlátszatlan 
ernyőt ( B ) állít fel, melybe ugyancsak 
négyzetalakú nyílás van vágva. A nyí-
láson á thaladó fény ú t j á b a megfelelő 
1
 Új szeléncella. Term. Tud. Közlöny, 
1931. 527. 1. 
2
 Über ein neues photoelektrisches 
Relais. Phys. Zeitschr., 1931. 688—691. 1. 
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gyúj tó távolságú gyűjtőlencsét ( a ) ú g y 
helyez el, hogy a / i -ben lévő nyílás 
képe — a fénynek S t ük rön való visz-
szaverődése u t án — AZ M ernyő síkjá-
ban ál l jon elő s az abban vágot t négy-
szögű nyílás helyét pontosan fed je . 
E z u t á n a cellát, fedőjével együt t , kissé 
oldalt to l ja , úgy, hogy a képnek csak a 
széle essék a nyílásra (3. ábra), hogy 
e 
I — I 
w 
2. ábra. 
t ehá t a cella felületének csak egy kes-
keny sáv ja legyen megvilágítva. A foto-
cellához érzékeny galvanométer t kap-
csol. Ezen, mivel a cella-felület keskeny 
sáv ja meg van világítva, bizonyos erős-
ségű á r a m folyik á t . 
H a az S tükör elfordul, a kép eltoló-
dik (a 3. ábrán a nyíl i rányában) , a 
cella felületének nagyobb részére esik 
fény, m i n t előbb, az á r am erősebb lesz, 
a galvanometer tekercse jobban elfor-
dul és pedig annál jobban, minél na-
gyobb a megvilágított felületrész. Az S 
t ükör kicsiny elfordulását t ehá t a gal-
vanomete r tekercse nagy elfordulással 
jelzi. 
B E R G M A N N berendezése alkotóré-
szeinek alkalmas összeválogatásával 
elérte az t , hogy a galvanometer teker-
csének elfordulásszöge néhány ezerszer 
nagyobb lett , mint az S tüköré . 
M A T O S S I a berendezést hősugárzás-
mérésekre használta fel. A mérendő 
gyenge sugárzás t (pl. az t , amely az 
u l t ra vörös színkép keskeny sávjára 
esik) érzékeny thermooszlopra e j te t te . 
A thermooszlophoz ga lvanométer t kap-
csolt s a ga lvanometer tekercséhez erő-
sí te t t t ükö r elfordulása szögét nagyí-
t o t t a meg a berendezéssel. 
Szabó Gábor. 
A fény irányváltozása nehézségi tér-
ben. Mint ismeretes, az á l ta lános rela-
t ivitás-elméletnek egyik fon tos ered-
ménye az, hogy a fénysugár pá lyája 
meggörbül, ha a fény erős nehézségi 
té rben halad . Ennek következtében az 
álló csillagot, ha a fény a napkorong kö-
zelében h a l a d t el, helyéből kissé el-
mozdulva l á t j u k . Az elmélet szerint, 
ha a f ény közvetlenül a napkorong 
mellett m e n t el, az e lmozdulás 1-75 
ívmásodperc. Mivel a ha t á s igen kicsi, 
csak a leggondosabb megfigyelésekkel 
lehet k imuta tn i . Azonkívül a jelenséget 
csak napfogyatkozás idején lehet meg-
figyelni, m e r t különben az erős nap-
fény mia t t a csillagok n e m lá thatók. 
Azok a megfigyelések, melyeket az 
amerikai Lick-obszervatórium kikül-
döt tei végeztek 1922-ben, a fény eltérí-
tését va lóban k imuta t t ák , m i n t már az 
előző megfigyelések is és az eltérítés 
nagysága is megfelelt az elméletnek. 
Mivel i lyen fontos kérdésben nem le-
he te t t az eddigi t apasz ta la tokkal meg-
elégedni, a potsdami asztrofizikai inté-
zet 1929-ben ú j a b b megfigyelő állomást 
szervezett. Az időjárás kedvező volt és 
a felvételeket sikerült kifogástalanul el-
készíteni. Ellenőrzés vége t t nemcsak 
az égboltnak az t a részét fo tografá l ták 
le, ahol az eltérítés várha tó vol t , hanem 
egyidejűleg egy távolabb eső részt is. 
í g y meg lehet állapítani, hogy az elté-
r í tést va lóban a nehézségi erő okozta-e, 
vagy pedig a műszereknek valami-
lyen változása. Helyes felvétel ese-
t én ugyanis az égbolt t ávo labb i ré-
szének fo tográf iá ján el tér í tésnek nem 
szabad muta tkozn ia . A nye r t anyag fel-
dolgozása körülbelül két évig ta r to t t , 
mer t egyebek közt 100.000-nél jóval 
több mikrometer leolvasást kel let t vé-
gezni. A felvételen 18 csillag vol t a nap-
korong közelében, közülük egy csak 8 
ívpercnyire a korong szélétől. Az ered-
mény az vol t , hogy a nehézségi tér va-
lóban eltérít i a fényt , de az eltérítés 2-2 
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ívmásodperc, vagyis jelentékenyen na-
gyobb, mint az elmélet kívánja. 
A két idézett eredmény lényeges el-
térése miatt újból átvizsgálták az ame-
rikai megfigyeléseket. Ekkor kiderült , 
hogy ezeknek feldolgozásában elvi hi-
b á t követtek el. A szükséges javí tás el-
végzése után az amerikai eredmény 
ugyanaz lett, mint a potsdami. Az első 
megfigyelést angolok végezték 1919-
ben. Ezeknek gondos átvizsgálása 
ugyancsak az előbbi eredményt ad ta . 
Tehá t alig lehet már kétes, hogy a fény 
eltérítése nagyobb, mint az elmélet kí-
v á n j a és így az elméletet össze kell 
egyeztetni a tapasztalat tal . M. J . 
A mágneses kettős törés ú j a lak ja . 
FARADAY egyik nevezetes felfedezése a 
polározás síkjának elforgása mágneses 
térben. Mágnes pólusait á t fúr ta úgy, 
hogy az erővonalak irányában fény t 
lehet átbocsátani. A polusok közé ólom-
üvegrúdat helyezett. Közlönyünk 1931. 
évi 19 . számában FARADAY képét lát-
ha t juk , kezében ezzel az üvegpálcával. 
Bocsássunk síkban polározott fényt az 
üvegen keresztül. Amint a mágneses 
tere t gerjesztjük, a polározás síkja el-
fordul. 
Azt is tudjuk, hogy a cerium és más 
r i tka földfém sói a polározás s íkjá t el-
lenkező irányban forgat ják el, mint a 
legtöbb folyadék. H a az erővonalak 
irányában nézünk és a forgás az óra-
muta tó járásával megegyező, akkor a 
ha tás t pozitívnak nevezzük. Az ellen-
kező irányú forgás negatív. L A D E N -
BURG és mások a ceriumsó elforgatását 
úgy értelmezték, hogy ezek az anyagok 
paramágnesesek és ionjaik a mágneses 
térben elrendeződnek. A paramágneses 
anyagoknak ez a hatása új jelenségre 
vezetett . RAMAN, a legutóbbi fizikai 
Nobel-díj nyertese és CHINCHALKAR 
(Calcutta) azt a kérdést vetet ték fel, 
váj jon ezekben az anyagokban az erő-
vonalakra merőleges irányban nem mu-
tatkozik-e kettős törés. 
A cerium, praseodymium, erbium és 
y t t r ium sóinak vizes oldataiban a ket-
tős törést határozot tan ki lehetett mu-
ta tn i . A kettős törés mindegyik esetben 
negatív, vagyis a rendes sugár törés-
muta tó ja nagyobb, mint a rendellenesé. 
A lanthan és a gadolin oldatai nem mu-
t a t j á k ezt a hatást , bár a gadolin erősen 
paramágneses. Azt még nem vizsgálták, 
hogyan függ a hatás a hullámhossztól 
és az oldat hőmérsékletétől. Az eddigi 
megfigyelésekből kiderült, hogy a polá-
rozás s ík jának elforgása és a kettős 
törés párhuzamosan haladnak. 
A vaschlorid oldatában, ha nincse-
nek benne lebegő részecskék, a mágne-
ses kettős törés nagy mértékben jelent-
kezik. M. J. 
Molekulahul lámok e lha j l á sa . Köz-
lönyünk m á r ismertet te azokat a 
hul lámokat , amelyek DE BROGLIE 
elmélete szer int minden a n y a g i rész-
hez kapcsolódnak. Ezeket a hullá-
mokat va lóban s ikerül t is kimu-
tatni, mer t megtalálták a kristály-
felületről visszaverődő hul lámok el-
haj lását . 1 E d d i g a k r i s t á l y r a eső ré-
szek e lekt ronok voltak. Evve l szem-
ben ESTERMANN és STERN 2 hélium-
ból és h idrogénmolekulákból álló 
sugara t e j t e t t ek konyhasó-kr is tá ly-
ra úgy, h o g y a sugá r a felülettel 
nagyon k i s szöget zár t be (314°). A 
visszavert s u g á r mindké t oldalán 
még egy-egy nyalábot talál tak, 
amely e l h a j l á s fo lytán keletkezett. 
Az e lha j l í to t t nyaláb i r á n y a lénye-
gesen f ü g g attól, hogy a s u g á r a 
k r i s t á lynak milyen fe lü le té re esik. 
Sokkal élesebb és erősebb elhajlí-
tott s u g a r a k keletkeztek, h a a kris-
tály l i th iumfluor id volt. Az elhajlás 
jelenségéből a hu l lámhosszra is le-
het következtetni . Az elmélet szerint 
az anyaghu l l ámok hossza3 a részecs-
kék (elektronok, molekulák) töme-
gétől és sebességétől f ügg . A töme-
get azál ta l vál toztat ták, hogy hé-
liummal és hidrogénnal dolgoztak. 
1
 Pótfüzetek a Természetűid. Közlöny-
höz, 1929, 2. és 4. sz. 
2
 Zeitschr. f. Phys., 61. köt., 95. 1. 
3
 A hullámhossz kifejezése a következő: 
l a i r , 
m v 
h állandó szám, a PLANCK-féle állandó 
(6-5. 10—27 erg sec.), m az anyagi részek 
(elektronok, molekulák) tömege, v pedig 
sebességük. 
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A sebességet p e d i g úgy módos í to t -
ták, hogy a s u g á r hőmérsék le te 
elég t á g h a t á r o k közt vá l tozot t . A 
jelenségből s zámí to t t hu l l ámhossz 
minden e se tben pontosan megfe l e l t 
az elméletnek. M. J. 
A kozmikus sugárzás megfigyelése a 
Hafelekaron Innsbruck mellett. A koz-
mikus sugárzás i rán t egyre nő az érdek-
lődés. A megfigyelések száma ál landóan 
gyarapszik, de ennek ellenére még sok 
az eldöntetlen kérdés. KOLHÖRSTER és 
mások megfigyelték, hogy a sugárzás 
erősségében csillagidő szerint szabályos 
napi ingadozások vannak. Az amerikai 
megfigyelők, é lükön MILLIKANUCI ezt 
t agad ják és a z t állí t ják, hogy a sugár-
zás minden i rányból egyenletesen érke-
zik és a csillagok közötti térből ered. 
Ez a sugárzás egy részére helyes lehet, 
de H e s s k i m u t a t t a , hogy a sugárzásnak 
Yz%-a a Napbó l ered. Ebből az t követ-
kezteti, hogy a csillagok á l ta lában részt-
vesznek a kozmikus sugárzásban és így 
ez a sugárzás n e m egészen a csillagközi 
térből ered, h a n e m részben a csillagok-
ból. 
A kozmikus sugárzás terén rendsze-
res megfigyelések kellenek hosszabb 
időn á t magas helyeken és megbízha tó 
eszközökkel. Edd ig a sugárzást egy-
folytában legfel jebb néhány hónapon á t 
figyelték meg. Újabban P o t s d a m b a n 
rendeztek be megfigyelő állomást, 
amint ezt Közlönyünkben már leír tuk. 
Magaslati á l lomások is vannak már , így 
a J u n g f r a u j o c h o n (3450 m), a Sonn-
blicken (3100 m) és Muottas Muraiglon 
(2450 m). De ezek nehezen hozzáférhe-
tők, messze vannak városoktól, ezért 
ezeken a helyeken állandó megfigyelő 
kell és az á l lomás fenntar tása költséges. 
Az elmúlt n y á r o n megkezdte működé-
sét az az ál lomás, amelyet HESS tervei 
szerint a Hafe lekaron (2300 m) rendez-
tek be. E z t Innsbruckból a Nordket-
tenbahnnal 40 perc alat t el lehet érni. 
A sugárzás i t t háromszor erősebb, mint 
a tengerszínen és így az ingadozásokat 
még jól meg lehet figyelni. 
Magában Innsbruckban is akarnak 
állomást szervezni, hogy megállapítsák, 
váj jon közeli helyeken a vál tozás egy-
idejű-e. Azonkívül a megfigyelők egész 
sora egyidejű megfigyelésekre szövet-
k e z e t t különböző északi szélesség a l a t t , 
Svédország északi részétől az egyenlí-
tő ig . Ezek megegyező eszközöket hasz-
n á l n a k , még STEINCKE eszközeit. Né-
m e t , holland, ír, osztrák és svéd meg-
f igyelők vesznek részt a munkában . 
Az ú j állomást Innsbruck város, a 
Nordke t t enbahn és az innsbrucki egye-
t e m támoga t ja . Az eszközöket n é m e t 
t u d o m á n y o s tá rsula tok vet ték. Mióta 
H E S S az innsbrucki egyetemre k a p o t t 
meghívás t , a m u n k á t személyesen ve-
zeti . M. J. 
Protonbul lámok. Közlönyünk több-
ször ismertet te azoka t a DE BROGLIE-
féle hul lámokat , amelyek mozgásban 
levő anyagi részecskékkel kapcsolato-
sak . 1 Ebből az következik, hogy h a 
a n y a g i részecskék esnek rácsra, a k k o r 
éppen úgy lehet elhaj lást k i m u t a t n i , 
m i n t fényhullámokkal vagy Rön tgen-
sugarakkal . Először elektronokkal si-
k e r ü l t a jelenséget előállítani, m a j d hi-
drogén- és hél iumatomokkal , t o v á b b á 
hidrogénmolekulákkal . Csak még a pro-
t o n o k hullámainak k imuta tása h iány-
zo t t . E z t SüGiURAnak sikerült pótolni . 
A proton, min t ismeretes, a hidro-
géna tom magja, melynek egy elemi po-
z i t ív töltése van. A rács valamilyen 
kr i s tá ly vagy vékony fémlemez, ame ly 
sz intén apró kristályokból áll. A pro to-
nok forrása kis palladiumcső, me lye t 
e lekt ronok bombáznak és így felmele-
gí tenek. A csövön hidrogén áramlik az 
eszközbe. A hidrogén elektronokkal 
összeütközik és felbomlik p ro tonra és 
e lekt ronra . A keletkező részecskék 
mágneses téren ha ladnak át . Ez a t é r a 
részecskék pá lyá j á t meggörbíti , még 
pedig a különböző töltésű, tömegű és 
sebességű részecskék mind külön pá-
lyán haladnak. í g y t ehá t a p ro tonoka t 
k ü l ö n lehet választani. A protonok se-
bességét úgy lehet vál toztatni , hogy 
k é t fémháló közt különböző feszültsé-
ge t létesítünk és a pro tonokat ezen az 
e lektromos téren veze t jük á t . SUGIURA 
300—500 volt feszültséget haszná l t a 
1
 A DE BiiOGi.iE-féle hu l lámok hossza : 
\ = h 
m v , 
a h o l ú a PLANCK-féle á l landó (6-55.10—37 
e r g s e c ) , m a részecske tömege, vsebessége . 
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protonok gyorsítására. Minthogy a pro-
ton tömege 1850-szer nagyobb, mint az 
elektroné, a neki megfelelő hullám-
hossz kisebb, mint azé az elektroné, 
amely ugyanakkora feszültségen ha-
ladt át , még pedig 43-szor. 300 voltnál 
a várható hullámhossz 1-64. 10~10 
cm, vagyis akkora, mint a lágy gamma-
sugaraké. H a ilyen hullám kristály-
rácsra esik, akkor az elhajl í tot t sugarak 
iránya csak kis szöggel tér el a beesés 
irányától. 
A kristályrács platina és wolfrám 
volt. Ezekből porlasztás ú t j á n üveg-
lapon igen vékony réteg keletkezett. 
A protonok majdnem súrolva érték ezt 
a lemezt. Az elhajlott hullámok útjá-
ban felfogó kamra volt, melyet forgatni 
lehetett, hogy a különböző irányban el-
hajlott részecskéket meg lehessen ke-
resni. A felfogó kamra elektrometerrel 
volt összekötve. Az elektrometer fel-
töltődésének sebességéből a felfogó 
kamrába ju tó protonok számát meg 
lehet határozni. 
A kísérleti eredmények teljesen meg-
feleltek annak, amit az elmélet alapján 
várni lehetett . A felfogó kamra elforga-
tásakor egyes irányokban az elhajlított 
nyaláb erőssége maximum volt. Ha a 
sugárzás ú t j á b a n fotográfuslemez lenne 
a kamra helyet t , akkor a lemezen a 
maximumok irányában sávok keletkez-
nének. Ha a protonok sebessége na-
gyobb lett, akkor a hullámhossz csök-
kent . M ende Jenő. 
Az anyag mesterséges átalakításához. 
Ismeretes, hogyha nitrogént «-részecs-
kékkel bombázunk, akkor a ni t rogén 
a tom magjából hidrogénmag (proton) 
lép ki. Arra nézve, mi lesz a meg-
maradó nitrogénből, már régebben az 
a vélemény merült fel, hogy az «-ré-
szecske (héliummag) az ütközés u t á n 
a nitrogénmagban marad és így oxigén-
a tom keletkezik. H A R K I N S és S C H U H 
közvetlenül vizsgálták ezt a kérdést 
Wilson-kamrában. Ez vízgőzzel telí-
t e t t üvegkamra. H a «-részecske lép 
be, ez ionozza pályája mentén a leve-
gőt. Terjesszük ki hirtelen az edényt , 
akkor a vízgőz lecsapódik, mégpedig 
elsősorban az ionozott részeken és így 
az «-részecske pályája mentén ködsáv 
keletkezik. Ezt le lehet fotografálni. 
39.000 ilyen felvételt készítettek ni t ro-
génnel töltött kamrában. Mindegyik 
k é p e n . átlag 100 pálya látszott. A 
390.000 eset közül kettőt ta lá l tak , 
amikor a nitrogénmag maradéka és 
az «-részecske oxigénmaggá egyesül-
tek. Ennél több esetet az eddigi ta -
pasztalatok alapján nem is várha tunk . 
Tehá t ezek a megfigyelések támogat -
ják az oxigén keletkezésére vonatkozó 
felfogást. " M. J . 
VII. A METEOROLÓGIA ÉS FÖLDMÁGNESSÉG KÖRÉBŐL. 
Üjrendszerű napfénytartainmérő ké-
szülék. A n a p sugárzásának mérésére és 
feljegyzésére ma már számos jól bevált 
és könnyen kezelhető műszer áll a ku-
tató meteorológus rendelkezésére. Ilye-
nek pl. többek között a Campbell— 
Stokes- és a Jordán—Fényi-féle készü-
lékek, amelyek közül az első a megfele-
lően előkészített papirosszalagba be-
égeti a nap ú t j á t , míg az utóbbi a ká-
liumbichromát vizes oldatával előre 
bekent szalagon kémiai elváltozással 
jegyzi fel a napfény ta r tamot . 
G O R C Z Y N S K I varsói tanár , a napsu-
gárzást elektromos solarimeterrel méri, 
vagy solarigraph-al jegyezteti fel a 
megfelelően beosztott papírszalagra. 
A Gorczynski-féle solarimeter igen ér-
zékeny műszer, amellyel valamely víz-
szintes területre eső napsugárzási ener-
gia könnyű szerrel megmérhető. E z é r t 
ezt az egyszerű és pontosan működő 
műszer t újabban nemcsak a meteoro-
logiai vizsgálatoknál, hanem a botani-
kai és orvosi kuta tásokban is mind ki-
ter jedtebben használják. A készülék 
kezelése és leolvasása olyan egyszerű, 
hogy azt bárki minden különösebb 
szakértelem nélkül elvégezheti. 
A keszthelyi gazdasági Akadémia 
Meteorologiai Állomása részére néhány 
évvel előbb beszereztem P . J . K I P P és 
Z O N E N H E L F E T hollandiai gyárából egy 
ilyen Gorczynski-féle solarigraphot és 
a készülék ismertetését és működését a 
következőkben foglalhatom össze. A 
műszer két főrészből áll, a napfényt fel-
fogó igen érzékeny Mollisch-féle ther-
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mooszlopból (2. és 3. képen a) és az 
ugyancsak érzékeny millivoltmérőből 
(1. és 3. képen b). Ez az utóbbi íróké-
szülékkel összekapcsolt és a nap sugár-
lábakon nyugszik. (2. és 3. képen b). A 
thennooszlop te l jesen száraz t é rben , a 
különleges f l intüvegből készült fél-
gömbben légmentesen elhelyezett (2. és 
1. kép. Gore/.ynsky-féle napfénytartammérő regisztráló millióvoltmérője. 
3. képen c), míg a thermooszlop kerü-
lete fekete fes tőanyaggal b e v o n t és a 
napfény ha tásá ra keletkezett hőelek-
tromosság elvezetésére kábel (3. képen 
d) kapcsolja össze a feljegyző millivolt-
mérővel. A t ö m ö r fémlapra szerelt fel-
fogókészüléket a r a j t a levő vízszintező 
(2. képen e.) ú t j á n az ál l í tható csava-
rokkal (2. képen cs.) pontosan a víz-
szintes síkba lehet hozni. 
A műszer regisztráló része az érzé-
keny millivoltmérőből (1., 2. képen /) 
és a 26 óra a l a t t egyszer körülforgó 
sárgarézdobból (1., 2. képen g) áll. A 
nyolc napig j á ró finom óramű, a forgó 
sárgarézdob belsejében elhelyezett . A 
sárgarézdob kiemelkedő pereme (1., 2. 
képen h) bemetszésekkel e l l á to t t és 
ezen k imetsze t t fémperemen mozgó 
fémkar csúszik végig (3. képen k). Ez a 
mozgó fémkar aszerint, hogy a forgó 
fémdob peremének kiemelkedéseit vagy 
zásánál termelt hőelektromosság re-
gisztrálására szolgál. 
A felfogó rész thermooszlopa, nehéz 
fémlapra szerelt és beáll í tható fém-
2. kéj). Gorczynski-féle napfénytartam -
mérő felfogó része. 
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kivágásait érinti , 5 percenkint lassan 
felemeli, vagy leejti a félköralakú fém-
skálát (1., 3. képen i). Ez leeséskor ráüt 
a könnyű, mozgó aluminiummutató 
í ró jára (3. képen j) és ily módon az, a 
forgó hengerre kifeszített skálával ellá-
t o t t vékony papíron pontokat rajzol. 
A papíron lá tható függélyes vonalak az 
időbeosztást, míg a hosszantiak a fe-
szültség nagyságát jelzik (4. kép). 
'A 
Az írótű aluminiumkarja, drót te-
kerccsel ellátott s a fémlábakon nyugvó 
ha ta lmas patkóalakú állandó mágnes 
(1., 3. képen l) sarkai között mozgat-
hatóan elhelyezett. H a a thermooszlop 
a napfény hatására hőelektromosságot 
termel, a keletkezett á r a m a tűvel ellá-
tott m u t a t ó t , a termel t elektromosság 
nagyságának megfelelő kilengéssel, pon-
tozott vonallal (4. képen m) jelzi az 
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elektromos árammal egyenes arányban 
levő nap fény t . A mozgó aluminiummu-
ta tó pontos beszabályozására f inoman 
ál l í tható csavar szolgál. (1. képen s). 
A műszer által jelzet t adatokból ki-
számí tha tó az a melegmennyiség is, 
amelyet a n a p bizonyos időegység a la t t , 
bizonyos területen t e rmel t . Ezen szá-
mításnál 1 skálarész 0-0215 g cal. c m - 2  
min. felel meg. Az igen érzékeny re-
gisztráló készüléket a por tó l és a káros 
mechanikai behatásoktól , üvegablak-
kal e l lá to t t vastag f émburok (1., 3. 
képen o) védi. Dr. Keller Oszkár. 
„Gróf Zeppelin" északsarki útja 1931 
július 26—31. A „Gróf Zeppelin" lég-
hajó utolsó északsarki ú t j a alkalmával 
végzett meteorológiai megfigyelések, 
noha csak néhány n a p r a ter jedtek, igen 
értékes anyagot szolgál ta t tak és főkép 
megfigyelési módszerek tekintetében 
nagyj elentőségűek. 
Á felszíni tagozódot tság és az aero-
geodetikai munkák elvégzése a léghajó-
nak gyakor i magasságvál tozását t e t t ék 
szükségessé, ami á l ta l az önjelző m ű -
szerek a légkör ál lapotáról nagy réteg-
vastagságban g y ű j t ö t t e k adatokat . A 
léghajó a l a t t levő levegőréteg meteoro-
lógiai viszonyairól a léghajóból lebo-
csá to t t Wigand-—Koppe-féle meteoro-
gráf (a légnyomást, hőmérsékletet és 
nedvességet jelző és jegyző műszer) ho-
zott ada toka t . A meteorográfot 1 m m 
vastag acéldróton bocsá to t ták le. Elő-
zetes t anu lmányok és kísérletek alap-
ján a meteorográf a l a k j á t olyanra ké-
szítik, hogy a légáramlásban, amelybe 
kerül, tel jesen stabilis helyzetű. A meg-
figyelések megerősí tet ték a már má-
soktól is az északsarki vidéken tapasz-
tal thőmérséklet- inverziót (hőmérséklet-
növekedést felfelé). 
Felszállás időpont ja 
1931 július 28. 4h 50m 
július 28. l l h 30m 
július 29. 19h 45m 
E l é g h a j ó ú t o n próbá l ták ki e l ő s z ö r a 
f e l s ő b b l e v e g ő r é t e g e k k u t a t á s á t a 
MoLTCHANOFFtól j a v a s o l t é s k i d o l g o -
z o t t módszerre l , m e l y a b b a n á l l , h o g y 
a l éghajóbó l l é g g ö m b b e l f e l b o c s á t o t t 
meteorográf s z i k r a t á v í r ó b e r e n d e z é s 
ú t j á n ad a u t o m a t i k u s je leket , m e l y e -
k e t a l é g h a j ó n f e l fognak . E c é l b ó l a 
k í sér le t i b a l l o n h o z k ö t ö t t m e t e o r o g r á f o t 
ba l la sz t ta l m e g t e r h e l v e lefe lé b o c s á t j á k 
k i a l é g h a j ó b ó l . A ba l la sz tz sák 3 0 m á -
sodpercce l a l e b o c s á t á s p i l l a n a t a u t á n 
a u t o m a t i k u s a n e l v á l i k a m ű s z e r t ő l , 
u g y a n a k k o r a z ö n j e l z ő b e r e n d e z é s be-
k a p c s o l ó d i k é s a ba l lon a m ű s z e r t fel-
v i s z i a m a g a s b a . A m e t e o r o g r á f n a k sza-
b a d d á t é t e l e e l ő t t a k o n t a k t k é s z ü l é k 
z á r v a v a n é s a z í g y t á m a d t t a r t ó s a b b 
je l a v e v ő n e k a z a d ó r a v a l ó h a n g o l á s á t 
e n g e d i m e g . A l éghajóbó l k ö z v e t l e n ü l 
n e m fe l fe lé e n g e d i k a ba l lont a m e t e -
orográf fa l , h a n e m lefe lé e g y r é s z t , h o g y 
a l éghajó k i á l l ó része ibe n e ü t k ö z z é k 
m á s r é s z t é s f ő k é p azért , h o g y a k o n -
t a k t k é s z ü l é k z á r á s a k o r t á m a d t s z i k r a 
a l éghajón k í v ü l k e l e t k e z z é k . A s z ikra-
t á v í r ó v a l a d o t t meteorográf j e l e k vé -
t e l e az e g y e d ü l l e h e t s é g e s m ó d a fe l -
s ő b b l e v e g ő r é t e g e k k u t a t á s á r a a z 
é s z a k i s a r k v i d é k e n , ahol g o n d o l n i s e m 
l e h e t arra, h o g y a meteorográf é s a t ő l e 
f e l j e g y z e t t d i a g r a m m m e g k e r ü l j ö n . 
A f e l b o c s á t o t t m e t e o r o g r á f o k fe l -
j e g y z é s e i b ő l a k ö v e t k e z ő t á b l á z a t o t 
á l l í t o t t u k ö s s z e , m e l y b e n k ö z ö l j ü k a 
l é g h a j ó m a g a s s á g á t , a m e l y b e n a fel-
b o c s á t á s t ö r t é n t , t o v á b b á a z t a m a -
g a s s á g o t , a h o l a meteorográ f j e l e z n i 
k e z d e t t , a z t a m a g a s s á g o t , a h o l a hő-
m é r s é k l e t a l e g a l a c s o n y a b b v o l t , v é g r e 
a z elért l e g n a g y o b b m a g a s s á g o t és 
m i n d é m a g a s s á g o k b a n a l é g n y o m á s t , 
h ő m é r s é k l e t e t é s a re lat ív n e d v e s s é g e t . 
Magasság Lég-nyom ás Hőmérséklet (C> 
Rela t ív 
nedvesség (m) (mm) % 
500 687 9-6 — 
1428 615 9-0 6 2 
10386 190 —48-4 5 4 
16563 78 —33-6 5 3 
1150 6 5 3 7-5 — 
1187 650 6-3 6 6 
10620 180 —54-2 6 8 
16970 70 —37-0 67 
1150 6 5 3 6-7 — 
2190 568 4-3 52 
10240 190 AJ/yÄ. T \ 4 1 
16110 8 0 
—vMiX' ' 
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A július 29-i 15 óra 09 perckor tör-
t é n t felbocsátás alkalmával az elért 
legnagyobb magasság csupán 8200 m 
volt . 
Amint lá tni , a sztratoszféra az egyes 
felszállások a lka lmával min tegy 10 
400, 10 600, és 10 200 m magasságban 
kezdődött és i t t a hőmérséklet rendre 
—48, —54, — 4 7 C° volt és e pont tó l 
felfelé a hőmérsékle t nőtt , összhang-
zásban a szt ra toszférára vona tkozó is-
mereteinkkel.1 Dr. Steiner Lajos. 
A rövidhullámú rádióvétel zavarai és 
a földmágnességi háborgások. A rövid-
hullámú sugarak vételében fel lépő za-
varok és a földmágnességi háborgások 
gyakorisága és nagysága k ö z ö t t kap-
csolatot á l l ap í t o t t ak meg azok a vizs-
gálatok, ame lyeke t H. MÖGEL a geltowi 
vevőállomáson végzett . A rádióvétel-
ben muta tkozó zavarokra vona tkozó 
statisztikai a d a t o k a t az 1927—1930. 
években összevetve az egyes napok 
földmágnességi jellemző számaival (ka-
rakterszámok, amelyek mér téke t szol-
gá l ta tnak a r r a , hogy az egyes napok 
milyen m é r t é k b e n háborga to t tak) ki-
t űn t , hogy a rádióvétel-zavarok annál 
gyakrabban l épnek fel, mennél hábor-
ga to t tabb földmágnességi szempont-
ból a vizsgált időszak (nap, h é t s tb . ) és 
a két jelenség ingadozása tel jes párhu-
zamos menete t m u t a t . A hullámhosz-
szúság 12 és 50 m között vá l takozo t t . 
Egyes földmágnességi háborgásokra 
végezve az összehasonlítást, a vételza-
var két f a j t á j á t lehetet t megkülönböz-
te tni , amelyek k é t különböző f a j t a és 
jól ismert földmágnességi háborgás-
alakkal j á r n a k együt t . A hosszú tar-
t a m ú zavarok a nagy mágneses hábor-
gások u tán t ö b b órai késéssel lépnek 
fel. E véte lzavarok annál gyengébbek, 
mennél messzebb esik a rövidhul lámú 
sugár ú t j a a mágneses pólustól. A rö-
v id ta r tamú z a v a r %—2 óra el tel tével 
megszűnik, m í g a hosszú t a r t a m ú za-
varok még t ö b b n a p után is u tózava-
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r o k a t mu ta tnak . A röv id t a r t amú vétel-
zavar azzal a rövidebb ideig tar tó és kü-
lönösen a földmágnességi erő vízszintes 
összetevő d iag rammjában mint kisebb 
kiöblösödés jelentkező háborgás ( „bay" 
háborgás) alkalmával lép fel. E vétel-
zavar főkép a Földnek a Naptól meg-
v i lág í to t t oldalán lép fel. A „bay" há-
borgások egyik f a j t á j a t . i. az, amely a 
vízszintes összetevőt csökkenti , szintén 
főkép a Földnek a nappa l i oldalán je-
lentkezik. 
A földmágnességi háborgásokra vo-
na tkozó felfogásunk szerint e jelensé-
get azok az e lekt ronrajok (elektromos 
sugárzások) idézik elő, amelyek a Nap-
ból kilöveltetve F ö l d ü n k körül főkép 
há rom övben tömörülnek : a két pólus 
közelében fekvő két övben és a mágne-
ses egyenlí tő vidékén Földünket na-
gyobb távolságban körülvevő gyűrű-
ben. Ezeknek az e lekt ronra joknak az a 
tu la jdonsága , hogy egyrészt mágneses 
h a t á s t fe j tenek ki a földfelületen, más-
részt ionizálóan h a t n a k a felsőbb lég-
ré tegekre , vagyis azoknak elektromos 
vezetőképességét növelik. E két ha t á s 
megmagyarázza,hogy a mágneses há-
borgások és a rövidhul lámú rádióvétel 
zavara i között kapcsola t mutatkozik. 
(Zeitschr. f. Geoph. 1931 Hef t y2.) 
Dr. Steiner Lajos. 
A földmágnességi erőnek csillagnap -
hoz kötött időszakossága. Igen apró-
lékos vizsgálatok az t m u t a t j á k , hogy a 
földmágnességi erő időszakaszos válto-
zásában van egy tag , amelynek perió-
dusa a csillagnap, vagyis 3 perc 56 má-
sodperc-el rövidebb idő ta r t am, mint 24 
óra. A D . SCHMIDT szerint e változásnak 
a F ö l d forgási tengelyére merőleges 
összetevője (csupán ez határozható 
meg) mintegy -00003 cm g sec. egysé-
gekben kifejezett mezőerősség, t ehá t 
igen kicsiny. I ránya a Fö ld forgási ten-
gelye és az ekliptika s í k j á r a emelt merő-
leges á l ta l megadott s íkba esik. Ezen 
ingadozás eredetét eddig nem sikerült 
e l fogadható módon megmagyarázni . 
(Zeitschr. f. Geoph. 1931 134 1.) 
Dr. Steiner Lajos. 
A k iadásé r t fe le lős : Dr. GOMBOCZ ENDItE. 
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A vízben oldott szerves anyagok szerepe a vizi állatok 
táplálkozásában. 
A Kir. Magyar Természettudományi Társulat 1931. évi Rauer-pályázatán jutalmazott 
pályamű. 
Az élőlények életében a táplálkozásnak döntő szerepe van. Az önfenntar tás 
sikere a t tó l függ, v á j j o n az élőlények meg tudják-e szerezni megfelelő táplálé-
k u k a t abban a környezetben, ahol egyéni életüket leélik. Élet tani szempontból 
táplálék minden olyan anyag , melyet az élő szervezet abbó l a célból vesz magához, 
hogy belőle — megfelelő átalakítás u t á n — 1. tes té t felépíthesse, 2. energiát 
termelhessen. Mert az élőlényeknek minden tevékenységükhöz, főleg pedig 
mozgásaikhoz energiára van szükségük. Az elhasznált energia pó t lása első-
rendű életfeladat. 
Az a táplálék, me lye t valamely szervezet felhasznál, a természetben két-
féle á l lapotban t a lá lha tó m e g : 1. o lyan t á p s z e r e k alakjában, melyeket 
először élet tani t ek in te tben á t kell a lakí tani , elő kell készíteni. Ez az előkészítés 
a tápszerek felaprózásában és megemésztésében, t e h á t mechanikai és kémiai 
megvál toz ta tásában áll. 2. K é s z t á p l á l é k o k a lak jában , melyek minden 
mechanikai és kémiai előkészítés né lkül a közvetlen felszívásra és az anyag-
cserében való értékesítésre alkalmasak. A feldolgozást igénylő tápszerek mindig 
fo rmál t anyagok, á m d e a kész táplá lékok oldott á l l apo tban vannak. 
A formál t tápszerek más szervezetek testéből v a g y tes tük egyes részeiből 
ál lanak, melyek vagy eleven, vagy e lha l t ál lapotban j u t n a k az azoka t felvevő 
élőlények testébe. V a n n a k azonban o lyan állatok is, melyek egyéb szervezetek-
nek, növényeknek vagy állatoknak fo rmá l t b o m l á s i t e r m é k e i bői nyerik 
táp lá lékukat . Ezeket a bomlási t e rmékeke t a biológiában s z e r v e s t ö r -
m e l é k nek (organikus detritusz) nevezik a botanikusok és a zoológusok is. 
A szerves törmelék tu la jdonképen átmeneti á l lapot , mely végeredményben 
valamely elhalt szervezet teljes felbomlásához vezet el. De a szerves törmelék-
ben nagyon sok olyan anyag is van, me ly főleg a vízi élőlények tápcsatornájából , 
min t emészthetetlen táplálék kiürült , amelyben azonban egyéb élőlények még 
sok hasznosítható a n y a g o t ta lá lha tnak . Különösen a vízi állatok táplálkozásá-
ban v a n nagy jelentőségük. 
Táplálkozásbiológiai szempontból az élővilág k é t nagy csoportba osztható. 
Az első csoport önmaga , mintegy s a j á t erejéből, s a j á t becsületéből dolgozza 
fel táplá ló anyagait . Ezek az úgynevezet t a u t o t r o f i k u s élőlények. Ide 
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tar toznak a zöld növényi szervezetek, melyek a napfény hatására szervetlen 
anyagokból szerveseket készítenek. Testük csodálatos kicsiny laboratórium, 
melyben a bonyolult összetételű szerves tápszereket összeállítják. A második 
csoportba tartozó élőlények az úgynevezett h e t e r o t r o f i k u s szerveze-
tek, melyek csak szerves anyagok felhasználásával ta r tha t ják fenn magukat, 
de ilyeneket előállítani nem tudnak . 
Az első csoport élőlényei a t á p l á l é k t e r m e l ő k (producensek), 
a második csoport szervezetei azonban az előbbiektől készített anyagokat kény-
telenek felhasználni s így igazi t á p l á l é k f o g y a s z t ó k (konzumensek). 
Tápláléktermelők tehá t a zöld növényi szervezetek, viszont az állatvilág tagjai 
mind fogyasztók. 
Minden é l e t t é r b e n (biotópban) attól függ tehát az állati élet lehető-
sége, van-e ott elég termelő növényi élet. Az élettér háztartása megköveteli azt, 
hogy a termelők megfelelő mennyiségben legyenek jelen és megfelelő tömegű 
táplálékot nyúj t sanak akár sa já t testükkel, akár pedig termékeikkel a mindig 
éhes állatvilág tagja inak számára. H a ez az egyensúly nincsen meg, avagy meg-
bomlik, akkor az élettér élőlényeinek összessége (biocönozisa) veszélyben forog 
s a fogyasztó állatvilágnak el kell pusztulnia, vagy meg kell változnia. 
Főleg a vizekben találjuk meg ezt a törvényszerűséget. Mind a tengerekben, 
mind az édesvizekben, főleg a t a v a k b a n a szabadon lebegő, úgynevezett plankto-
nikus növények azok, melyek a táplálék termelését végzik. Számuktól függ a 
vizek egész állati élete. Mert a tengerbe és a t avakba kívülről alig j u t be szerves 
anyag. Szervesanyagszükségletük o t t bennük, autochton módon jön létre. Űgy is 
kifejezhetnők, hogy a szerves anyagokat maguk a tengerek és a t avak állítják 
elő főleg planktonikus növényviláguk által. 
A növényi zölddel megáldott növények azonban végtelenül fontos munkáju-
k a t csakis napfény jelenlétében végezhetik el. A vizekbe azonban nem hatolhat 
mélyen a napsugár. A legtisztább vizű tengerekben is csak legföljebb 300 m 
az a mélység, ameddig a planktonikus növényi szervezetek asszimilálni tudnak. 
A tavakban még kisebb ez a mélység. A mi Balatonunkban legföljebb 1—2 m, 
a tiszta alpesi t avakban pedig 25—35 m mélységig terjed a napfény, melynél 
még asszimilálni lehetséges. 
Világos, hogy a tengerekben és tavakban elenyészően csekély az a víz-
réteg, amely a szerves anyagok termelésének a hazája , a műhelye. Alatta már 
csak a fogyasztók nagy serege tanyázik és lesi minden pillanatban, mikor ju that 
megfelelő falathoz. Ezért a vizek felső rétegét t á p l á l é k k é p z ő (trofogén) 
t á jéknak nevezik, mert itt képződnek a bonyolult összetételű szénvegyületek. 
Az alatta levő, sokszor óriási kiterjedésű rétegben a szénvegyületek elbontása 
uralkodik s ezért azzal szemben t á p l á l é k b o n t ó (trofolitikus) rétegnek 
nevezték el. 
A vizek állati élővilágát t ehá t főleg a planktonikus növényvilág táplálja 
részben saját testének anyagaival, részben elhalásuk után a vízbejutó bomlás-
termékeivel. Ez közvetlenül csak a növényevő állatokra áll. A vizek ragadozó 
állatvilága bár egymást pusztít ja, közvetve mégis csak a növényvilág képezte 
szénvegyületek a d j á k táplálékuk főforrását. 
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Ha mos t a tengerek és mély t a v a k táp lá lékbontó rétegeinek sokszor mér-
hetetlen tömegét összehasonlítjuk a nagyon vékony táplálékképző réteggel, 
akkor önkén t tör a jkunkra a kérdés : v á j j o n lehetséges-e, hogy az aránylag olyan 
vékony táplálékképző réteg az a l a t t a levő mérhetet len tömegű állatvilágot 
egyedül ellássa szerves táplálékkal. Nincsenek-e egyéb élelemforrások, amelyek-
ből a mélységekben élő állatvilág tag ja i , bármilyen koplalóművészek is, éhsé-
güket kielégíthetik ? 
És valóban, sokan gondoltak már erre. THOMSON W . volt az első ( 1 8 7 4 ) , 
aki azt val lo t ta , 1 hogy főleg a vizek nagy mélységeiben élő alsóbbrendű á l la tok 
az ott levő cseppfolyós anyagokkal táplá lkoznak. Űgy képzelte el, hogy a ten-
geri szervezetek nagy tömege állandó pusz tu lás következtében testének szerves 
anyagait a tengervíznek ad ja át. A tengervíz állandó elbontás és oldás követ-
keztében bőséges mennyiségű o l d o t t s z e r v e s a n y a g o ka t t a r t a lmaz 
s ezeket t e r í t e t t asz ta lként n y ú j t j a az a lsóbbrendű, főleg egysejtű állatok elé. 
Nagy mélységben a tenger valóságos h ígan oldot t protoplazma-tömeget a lkotna . 
Néhány évvel később M E R E J K O W S K Y 2 m u t a t o t t reá arra, hogy a szivacsok, 
sőt egyes kisebb medúzafélék a tengerben oldott szerves anyagokkal táplá l -
koznak. T e h á t nemcsak formál t t áp lá lékoka t vesznek magukhoz, hanem a 
vízben o ldo t t szerves anyagoka t is fe lhasznál ják. 
Erről a két véleményről azonban nagyon sokáig alig ve t tek t udomás t . 
Pedig ebben az időben indul tak meg a nagy, híres tengerkuta tó expedíciók. 
Ekkor j á r t á k az óceánokat az európai nagy kul túrnemzetek pompásan föl-
szerelt ha jó i , hogy fe lkutassák a tengerek élővilágát. Bámulatos eredményekkel, 
ha ta lmas anyaggal t é r t ek haza, melyet éveken keresztül dolgoztak fel a leg-
nevesebb szakemberek. Rengeteg ú j a d a t t a l gyarap í to t ták a tengerek élővilá-
gáról a lko to t t addigi ismereteinket és számos addig ismeretlen vízinövény és 
állat ú j , sajátságos és meglepő alakjaival gazdagí to t ták a tudományt . 
Ekkor lendült fel hihetet len mér tékben a hidrobiológia tudománya . Tudo-
mányos ku t a tó i a tenger élővilágának összegyűjtése és é le tmódjának megálla-
pítása mel le t t megelégedtek azzal a véleménnyel , hogy a vizekben, még a sok-
ezer méteres mélységben is v a n élet ; h a pedig van, úgy bizonyára minden szer-
vezetnek j u t táplálék is. Ám azt, hogy a táplálék elegendő-e s honnan j u t a 
szervezetek számára, nem igen k u t a t t á k . 
P Ü T T E R ÁGOSTON vol t az,3 aki a laposabban és részletesebben kezdet t fog-
lalkozni a mély tengerek élőlényeinek táplálkozásával (1907). R e á m u t a t o t t a r r a , 
hogy a tengereknek napfénytő l á tvi lágí tot t felszínén élő mikroszkopikus kicsiny -
ségű zöld növények, főleg moszatok korán t sem elegendők arra , hogy az élet-
te rükben élő állatok táplálékszükségletét t e s tük anyagával közvetlenül vagy 
közvetve (növényevő á l la tok elpusztí tása által) fedezhessék. 
1
 T H O M S O N , W . : The depth of the sea. London, 1 8 7 4 . 
2
 M E R E J K O W S K Y , M . C. : Sur une anomalie chez les Hydroméduses et sur leur 
mode de nutrition au moyen de l'ectoderrae. (Arch. Zool. expér. 8. kötet, 1879—80.) 
3
 P Ü T T E R , Á. : Die Ernährung der Wassertiere. (Zeitschrift für alig. Physiologie, 
7. kötet, 1907. 283. 1. — Der Stoffhaushalt des Meeres. (U. o., 7. kötet, 1907. 321. 1.) 
—Studien zur vergleichenden Physiologie des Stoffwechsels. (Abhandhmagn-d_R.Ges. 
d. Wiss. Göttingen, math.-phys. Cl., N. F . 6. kötet, 1908. 
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Sőt ha feltesszük, hogy az elhalt szervezeteknek örökösen tekintélyes tömege 
hull alá a végtelenül mély sír, a mélység felé, mégis nagyon valószínűtlen, hogy 
ezek az alászálló hullák a 3000—6000 m-es óriási mélységeket elérjék. Hiszen 
a parányi szervezetek alásüllyedésének sebessége nagyon csekély s így rengeteg 
időre volna szükség ahhoz, hogy sírjuk fenekére érjenek. Hiszen az alásüllyedés 
hosszú ideje alat t régen áldozatul esnének az őket megtámadó és elpusztító 
baktériumoknak. Kimuta t ták , hogy 1 cm3 vízben 1000 baktérium van, állandó 
támadásra készen az alásüllyedő hullák ellen. így tehát legföljebb csak azok 
a testrészeik ju thatnak alá, amelyeket a baktériumok felbontani már nem tud tak . 
A tápláléktermelő élőlények tehát nem juthatnak alá a mély tengerek 
állatvilágához s ennek hulláikkal sem nyú j tha tnak táplálékot. Hogyan lehet-
séges ott ál lat i élet? Erre a kérdésre azzal felelt PÜTTER, hogy a mély tengerek 
élőlényei táplálékszükségletüknek legnagyobb részét a v í z b e n o l d o t t 
s z é n v e g y ü l e t e k f e l v é t e l é v e l f e d e z i k . 
P Ü T T E R feltevése szerint azok az oldott szerves (szén) vegyületek, melyeket 
a víz felszínén kétségtelenül kimutatni lehet, a legnagyobb valószínűség szerint 
megközelítőleg hasonló töménységben megvannak a tengerek mélyenfekvő 
részeiben is, hová a diffúzió és az áramlások következtében a rendelkezésre 
állott mérhetetlen idők folyamán ju to t tak el. így a mélységekben éppen úgy, 
mint a felszínen a táplálék kiapadhatat lan forrásait alkotják a víziállatok nagy 
tömege számára. 
P Ü T T E R elmélete szerint tehát a tenger nemcsak a benne élő gerinctelen 
állatok, hanem egyes gerincesek, például a halak számára is kimondott táp-
oldat volna. Úgy vennék fel belőle a táplálékukat, mint ahogyan az ember 
testének élő sejtjei és belső élősködő szervezetei a vérben hordozott tápolda-
tokból felveszik, avagy ahogyan a növények gyökereikkel a talajvízben oldott 
szervetlen anyagokat felszívják ; ahogyan a vízben oldott szervetlen táplálé-
kokat a vízben lebegő parányi növényi szervezetek is felszívják és hasznosítják. 
Elméletének alátámasztása céljából ki ter jedt vizsgálatokat végzett. Első-
sorban megvizsgálta a nápolyi öböl vizének felszínén a vízben oldott szénvegyü-
letek mennyiségét. Arra a meglepő eredményre jutot t , hogy ot t egy liter tenger-
vízben 65 milligramm szén és 0-56 milligramm nitrogén van. Ám ugyanott a 
planktonban csak 0-004 milligramm szén és 0-0004 milligramm nitrogén volt 
található. Tehá t a víz mintegy 16.000-szer gazdagabb szénben és 1400-szor 
több nitrogént tartalmaz, mint az ott élő planktonszervezetek együtt . 
Azután a híres planktonkutatónak, LoHMANN-nak adataiból azt is kiszámí-
totta, hogy főleg a Földközi-tenger 1000 liternyi vizében a planktonlények 
alakjában csak 4 milligramm szén és 0-4 milligramm nitrogén van készletben. 
A tengerben élő állatok anyagos eréjére vonatkozólag is érdekes számítá-
sokat végzett . így kiszámította, hogy a Suberites domuncula nevű szivacs, mely 
elevenen 60 g-ot nyom, egy óra alatt 0-92 g szenet dolgoz fel. Ez pedig 242 liter 
vízben levő planktonszervezetek széntartalmának felel meg. Ahhoz, hogy a 
szivacs az emlí tet t szénmennyiséget megszerezze, egy óra alat t sa já t testtöme-
gének 40.000-szeresét kellett volna csatornarendszerén átsodornia. Ez pedig 
teljesen lehetetlenség. Hiszen a legjobb esetben saját testtömegének csak az 
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ötszörösét (300 cm 3 víz) t u d j a csatornarendszerén átsodorni . Mennyi lehet ebben 
a fo rmál t táplálék? Mindenesetre alig valami. 
É s hasonló eredményekre j u t o t t számos egyéb tengeri állat táplálkozásá-
nak vizsgálatai u t án is. Minden esetben azt kellett következtetnie, hogy a 
p lank ton , melyet az illető gerinctelen állatok és véglények a vízből kihalász-
h a t n a k , egyáltalában nem elegendő szénszükségletük fedezésére. Fel té t lenül 
szükséges tehát , hogy a vízben egyéb jelentékeny tömegű táplálékforrás legyen. 
Ez a forrás pedig nem lehet más, min t a vízben oldott szerves anyagok, melyeket 
a víziállatok a szárazföldiekkel el lentétben a belső élősködőkhöz hasonlóan fel-
venni és hasznosítani t udnak . 
Sokan gondoltak arra , hogy a tengeri élőlények táplálkozásában és a h iány 
pót lásában ta lán a szerves törmelék (detritusz) segíti k i azokat. Ámde ez az 
anyag roppant kevés a mély tengerekben és a nagy t avakban . Az az ember 
t e h á t , aki a nagy táplá lékhiányt ebből akar ja fedeztetni -—• P Ü T T E R szavai 
szerint —, úgy jár el, min t néhai jó M Ü N C H H A U S E N báró, aki a sa já t üstökénél 
fogva akar ta k i rántani magá t a pocsolya iszapjából.1 
Milyen úton kerülnek be a vízbe az oldott szerves anyagok? Hogy elméletét 
megalapozza, erre a kérdésre is meg kellett PÜTTERnek felelnie. Figyelembe 
ve t t e az elhalt szervezeteket, melyeknek feloszlása u t á n tes tük szerves anyagai 
a vízbe ju tha tnak . Ámde ezek az anyagok mindig csak kisebb mennyiségűek 
lehetnek, mint az élő szervezetek. Tehá t a táplálékhiány fedezésében csak akkora 
szerepük lehet, min t a szerves törmeléknek. Egyéb forrásoknak kell t e h á t jelen 
lenniök. Két gazdag forrása v a n va lóban : 1. a szervezetek anyagcseréjének 
bomlástermékei, 2. a szerves anyagok asszimilációs képzésének te rmékei . 2 
A bomlástermékekkel az élőlények már sok olyan anyagot ürí tenek a vízbe, 
amelyek szénben és ni t rogénben gazdagok (a gerincesek húgyanyaga, húgysavai 
stb.) . A legtöbb szerves anyag azonban a zöld növények asszimilációs termékei-
nek fölöslegeként j u t a vízbe. Kísérletek ú t j á n k imuta tha tó , hogy a zöld vízi 
moszatok egy nap leforgása a la t t tízszer annyi asszimilációs anyagot termelnek, 
m i n t amennyi sa já t t es tük anyagál lománya. így a peptonok, peptidek, amino-
savak , cukor s tb . ilyen ú ton kerülnek bele a vízbe. Széleskörű ku ta tásokka l 
pedig nagyon sok édesvízben és tengerben meghatározta az így oldot t szerves 
anyagok mennyiségét, ső t minőségét. 
Az oldott szerves anyagokkal való táplálkozásra u ta lnak végül azok a 
ku ta t á sok , melyek a víziállatok gyomor ta r ta lmára vonatkoznak. Nagyon sok 
azoknak a víziál latoknak a száma, amelyeknek bélcsatornájában semmiféle 
fo rmál t táplálékot sem lehet találni . Még a halak közö t t is vannak ilyenek. 
Viszont vannak ál latok, melyeknek bélcsatornája erősen csökevényes (Copepoda, 
Appendicularia stb.). Ezeknek táplá lkozását sem lehet másként megmagya-
rázni , mint úgy, hogy csakis a vízben oldott szénvegyületeket hasznosí t ják . 
P Ü T T E R szerint a víziállatok kopoltyúikkal , egész csupasz testükkel vagy egyéb, 
páncélba, á tha to lha ta t lan hé jba nem burkol t testrészükkel szívják fel az oldott 
szerves anyagokat . 
1 P Ü T T E R , A U G U S T : Vergleichende Physiologie. (Jena, 1911. G.Fischer. 260. 1.) 
2
 P Ü T T E R , A . : U . o . 
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PÜTTERnek i t t leírt nézetét azóta Püt ter-féle elméletnek nevezik. Alighogy 
ismeretessé vál t , nagy fel tűnést kel tet t a biológusok körében. Voltak, akik 
élesen szembefordultak vele, vo l t ak , akik hívei le t tek és ú j a b b számos ada t ta l 
igyekeztek helyességét igazolni. A vízben oldot t szerves anyagokkal való táp-
lálkozás elmélete alig egy negyedszázados m ú l t r a tekint vissza és máris igen 
n a g y irodalma v a n . De ez az i rodalom éles ha rc ra muta t , mely az elmélet körül 
k é t tábor között dú l t és dúl m a is. 
Kétségtelenné vál t , hogy a kérdés t csak kísérleti módszerrel lehet eldönteni. 
Az első kísérletezők között van W O L F E M . 1 aki az édesvizekben élő Simocephalus 
vetulus MÜLL, n e v ű vízibolha f i a t a l egyedeivel kísérletezett. K i m u t a t t a , hogy 
ennek az ál la tnak nincsen szüksége formált táplá lékra . Fejlődik és vedlik akkor is, 
hogyha csak o ldo t t szerves anyagokban kell élnie. Kimondja t ehá t , hogy erre 
az állatra nézve teljesen érvényes a Pütter-féle elmélet. 
Az elmélet fontosságára r e á m u t a t o t t maga LOHMANN is, a nagy hidro-
biológus és p lank tonkuta tó . Az t mondja , hogy i t t valóban a tengerbiológia 
legfontosabb problémájával á l lunk szemben.2 Á m d e mégsem áll P Ü T T E R hívei 
közé. Szerinte az elmélet túlságosan lebecsüli a vizek szabadon lebegő élővilágát, 
m i n t azok őstáplálékforrását és nein veszi f igyelembe azt a nagymennyiségű 
szerves törmeléket sem, amelyet a folyóvizek a tengerbe visznek. 
H E N Z E pedig röviddel P Ü T T E R első m u n k á j á n a k megjelenése u tán felül-
vizsgálta a nápolyi öböl vizében oldott szerves anyagok mennyiségéről ta lál t 
ada toka t . 3 Megállapításai szerint a vizsgálatok hibásak vol tak és valójában 
nincsen olyan sok oldott szénvegyület a vízben, min t ahogyan P Ü T T E R ta lál ta . 
Ellenkezőleg, nagyon kevés azok mennyisége. P Ü T T E R viszont további vizsgá-
la tokkal mégis megerősítette, hogy jelentékeny mennyiségűek minden vízben, 
k ivéve a forrásokat és tiszta vizű patakokat . 
Teljesen negat ív eredményekre vezettek K E R B kísérletei is.4 0 is szemére 
ve t i PÜTTERnek, hogy lebecsüli a plankton fontosságát és nèm veszi figyelembe 
a vizek par tv idékének és fenekének táplálékszállító szerepét. Igyekszik meg-
cáfolni W O L F F f e n t e b b említett kísérleteinek eredményeit . Kísérleteit különböző 
édesvízi élőlényekkel végezte, amelyek azonban a vízben mesterségesen oldott 
szőlőcukrot, t e h á t szerinte a víziállatok ál tal legjobban hasznosí tható szén-
vegyülete t egyál ta lában nem haszná l ták fel. A vízibolha például nemcsak hogy 
n e m fejlődött t o v á b b , hanem a kísérletek közben eredeti t es t sú lyának negyed-
részére süllyedt vissza. Kísérleteinek eredményeként erélyesen állást foglal 
a Pütter-féle elmélettel szemben. 
1
 W O L F F , M A X : Ein einfacher Versuch zur Pütterschen Theorie von der Er-
nährung der Wasserbewohner. (Intern. Revue d. ges. Hydrobiol. etc. 1909. II . kötet, 
715—736.1. 
2
 L O H M A N N , H . : Über die Quellen der Nahrung der Meerestiere und Pütters 
Untersuchungen hierüber. (Internat. Revue d. ges. Hydrobiol. etc. I I . kötet, 1909. 
10—30.1.) 
3
 H E N Z E , M . : Bemerkungen zu den Anschauungen Pütters über den Gehalt 
des Meeres an gelösten organischen C. Verbindungen etc. (Pflügers Archiv, 123. köt. 
1908. 487. 1.) 
* K E R B , H E I N Z D R . : Über den Nährwert der im Wasser gelösten Stoffe. (Inter-
n a t . Revue d. ges. Hydrobiol. etc., I I I . kötet, 1910. 495—505. 1.) 
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Hasonló szellemben nyilatkozik — b á r tisztán elméleti szempontból és 
nem kísérletek alapján — a nagytekintélyű B I E D E R M A N N W . jénai fiziológus.1 
Reámuta t a r ra , hogy az állatvilág tag ja i közöt t a legalsóbbrendűektől a leg-
magasabbrendűekig mindenü t t megtalá l juk a táplálék felvételére és feldol-
gozására kikülönül t szerveket. „A legnagyobb idegenkedéssel kell azért fogad-
nunk — m o n d j a •—, ha P Ü T T E R azt va l l j a , hogy a bélcsatornának a t áp lá l ék 
felvételében sok esetben vagy semmi, vagy lényegtelen szerepe van, míg a kopol-
t y ú k az o ldot t táplálékok felszívására szolgálnának." Véleménye szerint ha 
P Ü T T E R e lmélete valóban beigazolást n y e r n e , akkor az á l la tok táplálkozására 
vonatkozó összes eddigi nézeteinket á t kellene a lak í tanunk. A legnagyobb 
bizalmatlansággal fogadja azért az ú j felfogást . B I E D E R M A N N visszautasí tó 
véleménye azér t volt nagyon súlyos az ú j elméletre, m e r t az akkori idők 
legnagyobb és igen e l ter jedt kézikönyvében jelent meg, amely hosszú időn á t 
s még ma is a fiziológusok legtar ta lmasabb és legalaposabb vezérműve. 
P Ü T T E R azonban t o v á b b dolgozik. Vizsgála ta i t és számítása i t főleg a ha l ak ra 
terjeszti ki. Kísérletezik édesvízi és tenger i halakkal. Á t szű r t tengervizet vagy 
mesterséges szerves o lda toka t használ tenyésztésre : szá r í to t t halhúsból vagy 
növényekből készített o lda toka t és glicerin-asparagin o lda t á t . Kísérletei te l jesen 
pozitív eredményre vezettek. Megállapította, hogy a kísérletek alatt halai sokkal 
több oxigént fogyasztot tak el, mint a m e n n y i szervezetük elhasznált anyagá -
nak megfelelt. Az oldott szerves anyagok az anyagcsere közben fellépett szük-
séglet 26—88%-át fedezték. Később nagy művében 2 megvédi elméletét s abból 
természetesen nem ad fel egy gondolatot sem. 
B I E D E R M A N N véleményével megegyezően erősen t á m a d t a az ú j e lméletet 
a neves L I P S C H Ü T Z 3 is, ak i P Ü T T E R számítása inak és kísérleteinek eredményei t 
élesen megbírá l ta s az egész elméletet visszautasí tot ta . Kísérleteit ha lakka l 
végezte, ugyanolyan módszerrel, mint PÜTTER. Igyekezet t kimutatni , hogy 
utóbbinak módszere, mely főleg az ál la tok oxigénfogyasztásán alapult, n e m ad 
helyes eredményeket s így a belőlük l e v o n t következtetések sem helytá l lók, 
mer t a hosszabb ideig t a r t ó kísérletek a lka lmával a kísérlet i állatok oxigén-
fogyasztása mindig csekélyebb volt, m i n t a rövidebb ideig ta r tó kísérleteknél. 
Ez az oxigénfogyasztás sokkal csekélyebb s így a táplálékszükséglet is kevesebb, 
min t ahogyan P Ü T T E R számíto t ta . 
L I P S C H Ü T Z még egyéb meggondolásokra is utalt. Csak olyan kísérletek 
eredményeit ha j landó elfogadni, amelyeket egyforma hosszúságú, azonos test-
súlyú és egyenlő anyagál lományú á l la tokkal végeznek. E z pedig nem t ö r t é n t 
meg s így szerinte a nyer t eredmények n e m bizonyítanak semmit . Csak egyet len 
kísérletsorozatát fogadja el PüTTERnek, m é g pedig azt, amelye t az aranyhal la l 
végzett. E kísérletben az o ldo t t szerves anyagokkal t áp lá l t halak mellett olyan 
sorozattal is dolgozott, melynek állatai t áp lá l éko t egyál ta lán nem k a p t a k s így 
1
 B I E D E R M A N N , W . : Die Aufnahme, Verarbeitimg und Assimilation der 
Nahrung. -— W I N T E R S T E I N , : Handbuch der vergl. Physiologie. II. kötet, I . rész. 
(Jena, 1911. 277. lap.) 
2
 P Ü T T E R , A U G U S T : Vergleichende Physiologie. (Jena, 1 9 1 1 . ) 
3
 L I P S C H Ü T Z : Die Ernährung der Wassertiere durch die gelösten organischen 
Verbindungen der Gewässer. Ergebnisse der Physiologie. X I I I . kötet, 1913. 
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éheztek. Az o ldo t t szerves anyagokkal t á p l á l t halak azonban jól f e j lőd tek , 
t ehá t azokat hasznosí tot ták. Későbbi k u t a t á s a i alapján pedig LIPSCHÜTZ k i -
mondja,1 hogy semmi körü lmény sem t á m o g a t j a a Püt ter-féle elméletet. 
Közben mindinkább bebizonyosodik, h o g y mind a tenger , mind az édes-
vizek p l ank ton j ában sokkal t ö b b olyan a p r ó élőlény van, m i n t amennyi t a 
rendes és legsűrűbb szövésű planktonhálóval kimerni lehetséges. Ezek az é lő-
lények ugyanis olyan aprók, csak néhány mikronnyi nagyságúak, hogy a leg-
sűrűbb hálók szemein is á tszűrődnek. Ezt a p l a k t o n t , melyet csak eentr ifugálással 
lehet elkülöníteni a víztől, tö rpeplanktonnak nevezték el. Cent r i fugaplankton-
nak is nevezik, szemben a hálóplanktonnal . 
A tö rpep lankton szervezetei olyan kicsinyek, hogy egy akkora k o c k á b a , 
melynek élei 1 m m hosszúak, mintegy félmill iót lehetne elhelyezni belőlük. 
Vannak közö t tük parányi ostoros véglények (Flagellata), csillangósak (Ciliata), 
piciny napál la tocskák (Heliozoa), csupasz Chrysomonadinák és Gymnodiniák, 
végül nagy s zámban baktér iumok. Bebizonyosodott ( L O H M A N N , W O L T E R E C K ) , 
hogy a p l ank ton élőlényei (Ostracoda, Cladocera, Copepoda s tb . ) főleg ezekkel 
a parányi élőlényekkel táplálkoznak. Valószínűnek vehető, hogy ezeket a z 
élőlényeket m é g a halak is felhasználják táplálkozásuk alkalmával . Azt gon-
dolták, hogy ezekkel az ada tokka l megdönthet ik a Pütter-féle elméletet, h i szen 
éppen egyik legfontosabb é rvé t , tudniillik a p lanktonnak elégtelen voltát fosz-
to t t ák meg bizonyí tó és az elméletet t ámoga tó erejétől, k imondva , hogy a vízi-
állatoknak nincs is szükségük a vízben o ldo t t szerves anyagokra . 
Sorra v e t t é k tehá t P Ü T T E R elméletének t a r t ó pilléreit s meglehetősen kíméle t -
lenül döntöget ték le azokat. E g y erős pillér azonban állott még S ezt P Ü T T E R 
gondos számada ta i alkották, melyeket m a t e m a t i k a i pontossággal hordott össze. 
Ezek főleg a p lanktonmoszatok mennyiségére, azok termelőképességére és 
tápértékükre vonatkoztak . 
Ezt a pi l lér t is kikezdte LANTZSCH K., ak i sor jában ellenőrzi P Ü T T E R számí-
tásait.2 Más módszerekkel és m á s számítási a lapon arra az eredményre j u t , 
hogy P Ü T T E R számításainak a lapja i nem te l j e sen kielégítők s a dolog egészen 
másként áll, m i n t ő hiszi. 
P Ü T T E R n e m halogatta sokáig a válasz t . 3 Szerinte L A N T Z S C H számí tása i 
olyan súlyos t á rgy i tévedéseken alapulnak, h o g y már ezek m i a t t sem v e h e t ő k 
bizonyító ere jűeknek. Sőt egyenesen LANTZSCH számításainak egy részét hasz -
nál ja fel elméletének további bizonyítására s ú j r a kimondja, hogy a p lanktonikus 
növények tes t tömege egyál ta lában nem elegendő a planktonál la tok táplá lására . 
Megtámadott elméletét L A N T Z S C H minden a d a t á v a l szemben is teljes egészében 
fenntar to t ta . 
A Püt ter - fé le elmélet n a g y mértékben hozzájáru l t ahhoz, hogy a vízi élő-
lények táplálkozására fényt derí tsen. A vizek állatvilágával foglalkozó k u t a t ó k 
1
 L I P S C H Ü T Z : Bemerkung zur Frage über die Ernährung der Wassertiere. 
(Biolog. Zentralblatt , 38. kötet , 1918.) 
2
 L A N T Z S C H , K . : Bemerkungen und Zahlen zur Pütterschen Hypothese. (Biolog. 
Zentralblatt, 1921. 41. kötet, 122—134. 1.) 
3
 P Ü T T E R , A. : Die Frage der parenteralen Ernährung der Wassertiere. (Biolog. 
Zentralblatt, 1922. 42. kötet, 72—86. 1.) 
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az egyes ál latcsoportok táplálkozását is behatóan tanulmányozták . Némelyek 
P Ü T T E R ellen, mások azonban mellet te sorakozta t tak fel bizonyítékokat. Ennek 
a ha rcnak pedig, m i n t mindig, a tudomány , jelen esetben pedig a vizek állat-
vi lágának ismerete v e t t e igen nagy hasznát . O H L E R a véglények táplálkozását 
k u t a t t a s PüTTERrel szemben negat ív eredményekre ju to t t . 1 Ellenben P E T E R S 
R . A. sikeresen tenyész te t te tenyésztő-oldataiban (glükózé, hisztidin, arginin, 
leucin stb.) a különböző állati véglényeket s így megerősítet te P Ü T T E R elmé-
letét . D I E E F E N B A C H és S A C H S E ( 1 9 1 2 ) a sekélyvizű t a v a k k e r e k e s f é r g e i r e , 
C O L D I T Z ( 1 9 1 4 ) pedig az a p r ó r á k o k r a vonatkozólag bizonyítot ták, hogy 
azok formált táp lá lékkal élnek, de a vízben oldott szerves anyagokat nem hasz-
nosí t ják . A k u t a t á s területe lassanként kibővült . A tengeri állatok u t á n az 
édesvizi állatok táplálkozásának k u t a t á s a következe t t , aminek a limnológia 
ú j tudománya nagyon sokat köszönhet . 
Mintegy tíz évvel ezelőtt t ehá t úgy állott a Püt te r - fé le elmélet ügye, hogy 
a k u t a t ó k egy része megdöntö t tnek vet te , mások azonban elfogadták és lassan-
kén t gyakorlati t é ren , főleg a halgazdaságok szempont jából igyekeztek érté-
kesíteni az elmélet megállapításait . 
Ebben az időben indultak meg S T O R C H vizsgálatai az édesvízi bolhák és 
levéllábú rákok fogókészülékeit illetőleg.2 Ezek az á l la tok bámulatosan alkotot 
fogókészülékeikkel csak formált táplá lékot vesznek fel s így S T O R C H élesen 
szembefordul P Ü T T E R elméletével, aki ezekről az ál la tokról is igyekezett bebizo-
nyí tan i azt, hogy o ldo t t szerves anyagoka t használnak ki. 
S T O R C H megállapításaival azonban homlokegyenest ellenkeznek K T J P T S C H 
érdekes vizsgálatai,3 ak i azt t apasz ta l ta , hogy a táp lá lékban nagyon szegény 
(disztrofikus) t a v a k b a n sokkal több vízibolha (Cladocera) él, mind a táplálékkal 
dúsan ellátott úgyneveze t t eutrof ikus t avakban . E z t pedig csak azzal t u d j a 
megmagyarázni, hogy ezek az ál la tok a Püt ter-fé le elmélet szerint a vízben 
oldot t szerves vegyületeket hasznosí t ják. 
B O C K FR. a ké té l tűek lárváival kísérletezett4 s te l jesen negatív eredményre 
j u t o t t . így ha t á rozo t t an t agad ja a Pütter-féle elmélet helyességét. 
Érdekes, hogy ugyanekkor és ugyanazokhoz a kétél tűekhez ta r tozó állatok 
álcáival kezdte meg nagyarányú és k i t e r jed t vizsgálata i t a brünni K R I Z E N E C K Y , 
aki BocKkal éppen ellenkező eredményekre jutott . . Csodálkozik B O C K negatív 
eredményein s erősíti, hogy az ő t ápo lda ta iban (pepton-saccharose vagy bioklein) 
mindig olyan pozitív eredményeket ér t el, melyek valóságos ,,iskolakísérlet"-ek-
1
 O H L E R : Amoebenzucht auf reinem Boden. (Arch. f. Protistenkunde. 3 7 . kö-
t e t , 1 9 1 7 . ) 
1
 O H L E R : Flagellaten und Ciliatenzucht auf reinem Boden. (U. o. 1919. 40. köt.) 
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nek tekinthetők. 1 B O C K sikertelen kísérletei szerinte másodlagos okokra 
vezethetők vissza. 
Ám B O C K nem nyugszik bele ebbe. Terjedelmes kísérletekkel,2 melyek 
meglehetősen a laposaknak látszanak, az t bizonyít ja , hogy a gyepi béka (Rana 
temporaria) és az axolotl álcái nem tudnak a tápoldatokban továbbfej lődni . 
K R I Z E N E C K Y kísérleteiben szerinte csak azért fej lődtek, mert a t ápo lda tokban 
mindig nagy számban élő bak té r iumoka t használ ták táplálkozásra. Hiszen az 
ilyen tenyésztőoldatok kiválóan a lka lmasak a baktériumok elszaporodására. 
Szerinte minden sikeres kísérletnek ez az oka. Megmarad tehát ál l í tása mellett, 
hogy a Püt ter-fé le elmélet nem fogadha tó el. 
Űgy látszik, hogy ezek az el lentmondások is a r ra indí tot ták K R i z E N E C K Y t , 
hogy az eddigieknél sokkal szélesebb alapokon végezzen nagya rányú kísérle-
teket . Első dolgozataiban is már P Ü T T E R lelkes hívének bizonyult . 3 Főleg a 
békaporontyokkal kísérletezett s különböző tenyésztő o lda tokat használt. 
Kísérleteit rendesen párhuzamosan végezte ellenőrzés céljából úgy, hogy egyes 
po ron tyoka t vízben, másokat pedig ugyanakkor tenyésztő o lda tokban ta r to t t . 
Egy másik m u n k á j á b a n 4 a halakkal végzett kísérleteiről számol be s feltűnő 
megállapításokra ju t . Kétségtelenül beigazoltnak lá t ja , hogy a ha lak bőrén 
(élő ál lapotban) az oldott szerves anyagok behatolhatnak, éppen úgy, mint a 
békaporontyok bőrén. Minthogy ez a behatolás szerinte még akkor is megtör-
ténik, amikor a ha laknak elégséges formál t táplálék is rendelkezésükre áll, 
azért halgazdasági szempontból nagyjelentőségűnek t a r t j a ezt a t apasz ta la tá t . 
Ez azért érdekes, mer t P Ü T T E R ha t á rozo t t an kijelenti, hogy a ha lak bőre nem 
szerepelhet az oldot t szerves anyagok felszívásában. Bélcsatornájuk sem jöhet 
tekinte tbe , csupán a kopoltyúk. K R I Z E N E C K Y munkatársa ival ( D U B S K A , K O S T A -
MOROV, P O D H R A D S K Y , P E T R O V stb.) nemcsak a tápoldatok táp lá ló hatásai t , 
hanem azok fizikai és kémiai viszonyai t is tanídmányozta . Mindig megmérte 
a kísérleti ál latok testhosszúságát, tes tsúlyát s tb . s ezekből köve tkez te te t t az 
eredményekre. 
Nagyon érdekesek az orvosi piócával végzett kísérletei.5 Véleménye szerint 
ez az ál lat nagyon alkalmas annak eldöntésére, vá j jon a vízi élőlények a tenyésztő-
oldatok szerves anyagai t hasznosítani tudják-e? Tápoldatok vol tak : pepton + 
saccharose-oldat vagy marhavérszérum vízben. Mérte az eleven á l la tok test-
súlyát és száraz anyagá t mind a rendes körülmények között t a r t o t t , mind az 
éhező és a t ápo lda tban tenyésztet t egyedeken. Az oldatokat , illetőleg a vizet 
naponta kicserélte s a kis porüvegeket , melyekben az oldatok vol tak , meleg 
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vízzel, szappannal és kefével alaposan megt isz togat ta . Igen jó eredményeket 
ér t el a megalvadásában megakadályozot t ma rha vérszérumával , amely tu l a jdon-
képen a pióca természetes táplálékának felelt meg. Végeredményként meg-
ál lapí to t ta , hogy az orvosi pióca az o ldo t t szerves anyagoka t hasznosítani s 
azokat egész testfelületén keresztül felszívni t u d j a . 
Ugyanakkor egyik munka tá r sa , PODHRADSKY,1 azt vizsgálta meg, hogy 
a szerves oldatok felszívásában milyen szerepük van a Ca- és a K-ionoknak. 
Ezeket az anyagokat t e t t e a tápoldatokba (bioklein, vagy saccharose + pep ton) 
vagy külön-külön, vagy kombinál tan s azokban békaporon tyoka t ta r to t t . Ö is 
megmérte a hosszúságbeli növekedést, a t es t sú ly t és a száraz állományt. Ellen-
őrző kísérleteivel ugyanígy t i sz ta vízben is t a r t o t t megfelelő számú példányokat . 
K imuta t t a , hogy a biokleinben a gyenge töménységű (0-2%-os CaCl2-oldat) 
Ca-ion, a pepton + saccharose oldatban pedig a K-ion igen kedvezően h a t o t t a k 
a növekedésre, egyébként a másik o l d a t f a j t á b a n h á t r á l t a t t á k azt. Mindkét 
ion kombinációja fokozot tan károsan h a t o t t . 
KRizENECKYnek a ha lakkal végzett kísérleteit KOSTOMAROV fo ly ta t ta és 
egészítette ki.2 Fiatal , körülbelül 2—4 hónapos pon tyoka t t a r to t t különféle 
tápoldatokban. Ké t ellenőrző kísérletsorozatot ik t a to t t be : az egyikben rendes 
viszonyok között , a más ikban vezetéki v ízben (mikor az á l la tok éheztek) t a r t o t t 
pontypéldányokat ugyanabból a nemzedékből. Kiderült , hogy minden á l l a t a 
éhezett , kivéve a rendes viszonyok között t a r t o t t á l la tokat . De a szerves t á p -
oldatokban t a r t o t t pé ldányok éhségüket bizonyos fokig csökkenteni t u d t á k . 
Tehá t anyagcseréjük szükségleteit bizonyos mértékben ki t u d j á k egészíteni 
az oldott anyagokból, á m d e rendes é le t folyamataik fenntar tásához, növekedés-
hez stb. nem tud j ák hasznosítani . Érdekesek azok a tapasz ta la ta i is, hogy az 
éhező állatok nagyon különböző mértékben fejlesztik vissza testrészeiket. Leg-
hosszabb ideig a fej t a r t j a meg tömegét, súlyát és szerkezetét , míg a „ t ö b b i 
tes tá l lomány", elsősorban az izomzat, fokozot t mér tékben visszafejlődik. 
Amióta BOCK fentebb emlí te t t ellenvéleményében u ta l t a r ra , hogy a szerves 
t ápo lda tokban t a r t o t t kísérleti állatok (békaporontyok) azér t fejlődtek, m e r t 
az o ldatokban dúsan tenyésző baktér iumokat , tehá t fo rmá l t táplá lékokat , 
használ ták fel, szükségesnek látszott ennek a kérdésnek is kísérleti úton va ló 
eldöntése. K R I Z E N E C K Y és PODHRADSKY kü lön kísérletsorozatban igyekeztek 
megfelelni arra, vá j jon a békaporontyok egyál ta lában tudnak-e baktér iumokkal 
táplálkozni.3 Ezért mesterségesen előállított baktér iumtenyészetben t a r t o t t á k 
kísérleti ál lataikat . Ámde ezeknek egészségi ál lapota nagyon rossz volt, sok 
elpusztult belőlük ; a megmarado t t ak n e m növekedtek, á ta lakulásnak n y o m a 
sem volt s csupán az éhezési ál lapotnak, vagyis a súlyveszteségnek csekély 
enyhítése tö r tén t meg. A békaporontyok megeszik ugyan a bak té r iumokat 
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(számuk erősen megapadt), de — amint lá tsz ik — megemészteni nem t u d j á k . 
B O C K megállapításaival szemben tehát a szerzők fennta r t j ák az t a véleményüket , 
hogy a békaporontyok kizárólag oldott szerves anyagokkal is t u d n a k táplálkozni . 
Ezek az eredmények azé r t is fontosak, mer t éppen ellenkező véleményen 
van a ho l landus B O N N E T F . W . , 1 aki a Püt te r - fé le elmélet helyességének meg-
vizsgálása céljából számos kísérletet végzet t a gyepi béka porontyaival , t o v á b b á 
édesvízi ha lakka l , főleg a tüskés pikóval (Gasterosteus aculeatus és G. pungitivus). 
Bioklein-oldatban ta r to t t á l la ta i valóban csekély halandóságot m u t a t t a k s 
testsúlyuk is gyarapodott . Ö azonban ezt n e m a tápoldat kihasználásának t u l a j -
donít ja, h a n e m az okot a megvál tozot t ozmot ikus viszonyokban keresi, m e r t 
még az egyenlő ozmózisnyomású konyhasóoldat is csökkent i a halálozás 
menetét. Érdekes , hogy a békaporontyok a bioklein-oldatban jobban tenyész-
tek, mint a halak. 
B O N N E T abból a célból, hogy a Püt te r - fé le elméletnek az t a lényeges p o n t j á t 
felülvizsgálja, mely szerint a víziállatok parenterál is ú ton , äZSiZ cL bélcsatorna 
közbejötte nélkül szívják fel az oldott szerves anyagokat, sz intén végzett érdekes 
kísérleteket. A békaporontyokat vas sacchar i tnak l°/00-es o lda tában t a r t o t t a 
1, 2, 3, 4, 24, 46 és 120 ó rán keresztül s a lapos kimosás u t á n megölte őket . De 
bőrükben m é g 120 óra u t á n sem tudot t v a s a t kimutatni . El lenben azoknak az 
állatoknak gyomrában, melyeke t csak 24 óráig ta r to t t az o ldatban, már t a l á l t 
vasat, ame ly a 120 óráig o t t tenyésztet t á l la toknak már a bé lhámjában is ki 
volt m u t a t h a t ó . A kopol tyúkban nem vol t vas . Ha azonban magasabb tömény-
ségű o lda to t (1%) használt , akkor k icsapódot t vasat m i n d a kopol tyúkban , 
mind a hasi t á j ék bőrében lehetet t találni . 
B O N N E T is hangozta t ja a bak té r iumok szerepét s B O C K véleményéhez 
csatlakozik, de erélyesen a Pütter-féle e lmélet ellen emel szót. 
A természetes vizekben oldott szerves anyagok mennyisége meglehetősen 
változó. Eml í t e t t em, hogy a forrásvizek 1 l i terében — P Ü T T E R szerint — csak 
2—4 mil l igramm ilyen a n y a g van. A középeurópai folyóvizekben (Duna, E l b a , 
Odera, R a j n a , Neckar stb.) 4-2—4-9 mil l igramm, egyes városi vízvezetékben 
20—60 mg, t avakban 10—32 mg. Leg többe t találtak egyes f inn l á p t a v a k b a n 
(65 mg). K R I Z E N E C K Y 2 azt is el akarta dön ten i , hogy a víziállatok milyen tömény-
ségű szerves oldatot t u d n a k kihasználni. Különböző töménységű t ápo lda toka t 
ve t t t e h á t (pepton + saccharose, bioklein) s megint békaporontyokkal kísér-
letezett. K ide rü l t , hogy az ál la tok a legkisebb oldattöménységet is hasznosí tani 
tud ják , ami a hosszanti növekedésben és a testsúly emelkedésében is k i m u t a t -
ható volt . D e még a legmagasabb töménységű oldatban (62 mg 1 liter vízben) 
is így viselkedtek. 
Ezekkel a kísérletekkel a r ra a meggyőződésre ju to t t , hogy olyan tápolda-
tokban, melyekben 40 m g szerves anyag v a n oldva, az ál latok t e s t anyaguk 
egyensúlyát t u d j á k csak fennta r tan i . Á m d e a természetes vizekben soha sincsen 
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csak oldott anyag, hanem formál t táplálék is. Az oldot t anyagokkal való táp-
lálkozás t ehá t lehetővé teszi, hogy a vízi élőlények a fo rmá l t táplálékokat tel-
jesen asszimilációs célokra használ ják ki, hiszen az o ldo t t anyagokkal tökéle-
tesen fedezni t u d j á k t e s tük fenn ta r t ásának szükségleteit. Mert éppen további 
kísérleteivel K R I Z E N E C K Y megál lapí to t ta , 1 hogy ha a kísérleti ál latokat (béka-
porontyok) olyan t ápo lda tokba te t te , melyeket formál t táplálékokkal (száraz 
bor júhúspor és kiszárí tott növények pora) is összekevert, akkor a porontyok 
olyan hata lmas növekedést ér tek el, hogy a tiszta vízben t a r to t t á l la tokat 
50%-kai tú lhaladták. Testsúlyuk pedig körülbelül 230%-os növekedést é r t e l ! 
A Pütter-féle elméletnek ilyen értelmezése, illetőleg kombinációja minden-
esetre nagyon szellemes és a vizek természeti viszonyainak kiválóan megfelel. 
P Ü T T E R elméletének helyességét illetőleg a vizsgálatok tovább folytak. 
Érdekes megfigyelésekről számol be R A N S O N is.2 Azt t apasz ta l t a , hogy az osztriga 
a Navicula ostrearia zöld fes tékanyagát kopoltyúival és bé lcsa tornájának hám-
jáva l közvetlenül felszívja. Sőt más kagylók is el t u d j á k nyelni különböző kova-
moszatok festékanyagát , még pedig kopoltyúikkal, köpenyük szegélyével és 
szifójukkal. E z t még egyes tüskebőrűek és tengeri rákok is megteszik. Az osztrigá-
val kísérleteket is végzett . Megállapí tot ta , hogy fehérjét , tojássárgát , sertésvért , 
keményí tő t , zselatint és t e j e t úgy a kopoltyúval , min t köpenyének egész fel-
színével fel t u d j a szívni. Tapasz ta la ta i t a Pütter-féle elmélet helyességének 
bizonyítására is felhasználja. 
Még két érdekes kísérletről kell megemlékeznem a Püt ter-féle elmélettel 
kapcsolatban. Az egyiket K O L L E R G. végezte3 a Mya arenaria, Mytilus edulis 
és Asterias rubens egyedeivel. Kísérleti állatait nagyon híg (0-01—0-05%-os) 
szőlőcukoroldatban, o ldható keményítőben, te jben t a r t o t t a . A baktér iumos 
fertőzés elkerülése céljából a kísérletek csak 1—2 óráig t a r to t t ak . Az állatok 
anyagcseréjének erejére PüTTERhez hasonlóan az oxigénfogyasztás mennyiségét 
v e t t e alapul. Az elhasznált oxigénmennyiséget W I N K L E R L A J O S finom és pontos 
módszerével ha tároz ta meg. Arra az eredményre j u t o t t , hogy az elhasznált 
oxigénmennyiség a t ápo lda tban t a r t o t t ál latoknál mindig jelentékenyen nagyobb, 
m i n t a tiszta vízben élő állatoknál. Minél nagyobb a t ápo lda tok töménysége, 
anná l nagyobb az elhasznált oxigén mennyisége. 
Nagyon szellemesen és szerencsésen igyekezett e ldönteni azt a fontos kér-
dést , vá j jon az állatok testfelületükkel , kopoltyúikkal s tb . veszik-e fel az oldott 
szerves anyagokat . Kísérleti ál latain ügyes kézzel olyan mű té t eke t h a j t o t t végre, 
hogy a szájnyílást teljesen elzárta, miál ta l a bélcsatorna táplálékhoz nem jut-
h a t o t t . Azt tapaszta l ta , hogy a kísérleti állatok így nem vehetnek fel táplálékot , 
t e h á t nem engedelmeskednek a Püt ter-féle elmélet követelményeinek. Csupán 
a Mytilusná 1 lehetet t megfigyelni az t az érdekes jelenséget, hogy híg te jben 
1
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t a r t v a elzárt szájnyílással is t öbb oxigént fogyasztot t . Valószínűleg a kopolytúkon 
fellépő amöbociták (amöbaszerű sej tek) végzik a felszívást. De ebben az esetben 
is nem az oldott , hanem a t e j b e n lebegő formál t anyagokat haszná l ták el. 
Y O N G E ugyanis azt t apasz ta l t a , 1 hogy az osztrigák a vas-szaccharát-oldatot 
n e m veszik fel m á s szervekkel, m i n t csakis a bélcsatornával. H a azonban formál t 
táplá lékot is a d o t t a t ápo lda tba , akkor számos amöbocita je lent meg többek 
k ö z ö t t a kopol tyúkon is, melyek a táplálékot az amöbákhoz hasonlóan ve t ték 
fel. K O L L E R ilyen módon kísérletileg igazolta Y O N G E megállapí tásai t . 
A másik alapos kísérletsorozatot K R O G H A. végezte, illetőleg még végzi 
m o s t is. Első dolgozatában2 is nagyon érdekes tapaszta la tokról számol be. 
Ku ta t á sa iban főleg a kémiai v iszonyok felderítésére fektet súlyt s alapos kémiai 
módszereket használ . Meghatározza a kísérleti állatok gázcseréjét és cukor-
fogyasztását mesterségesen összeáll í tot t és természetes édesvizekben. Ezekből 
kiszámít ja , hogy a vizekben o ldo t t szerves anyagok milyen mér tékben tud ják 
fedezni az állatok kalóriaszükségletét . Kísérleti ál latai : vízibolhák, Dreissensia, 
pontyok , békaporontyok (Rana fusca). Megállapít ja, hogy a vizsgált állatok 
éhező állapotban az olyan vízből, melyben 5—35 mg glükózét o ldot t fel literen-
k é n t , csekélymennyiségű oldot t szerves anyagot (glűkoze) t u d t a k felhasználni, 
ezzel kalóriaszükségletüknek 10—15%-át fedezték. Érdekes azonban, hogy 
PÜTTERrel és KoLLERrel szemben nem tud t a megfigyelni az ál latok oxigén-
fogyasztásának emelkedését. Módszerével K R O G H részben ú j pá lyára vezet te 
a Pütter-féle elmélet annyira v i t a t o t t kérdésének vizsgálatait . Az elmélet hasz-
nálhatósága fele t t nem vi ta tkozik , mert ku ta t á sa i t nem fe jez te be. 
* 
Az idő kereke még egy negyedszázadot sem fordul t , amióta P Ü T T E R érdekes 
elméletét először kifej te t te . L á t t u k , milyen pá lyá t f u to t t be eddig is. Az elmélet 
m é g mindig o t t himbálódzik az é le t tudományok hullámzó vizein. Egyszer magasra 
emelik a hullámok, máskor mély ölükön elnyeléssel fenyegetik ; de még mindig 
erősen, tar tósan küzd . Látszik, hogy alapja, életereje van. Bizonyára sok vihar 
e lzúg még fölötte, amíg a bizonyosság révében kiköt. 
Pedig gyakor la t i jelentősége, főleg halgazdasági szempontból , igen nagy 
lehe t s fontos volna teljesen világosan lá tnunk abban a zavaros homályban, 
mely az oldott szerves anyagoknak a víziállatok által t ö r t énő kihasználását 
körülveszi. Ma még mindig o t t v a g y u n k , hogy a víziállatok ilyen táplálkozásának 
illetőleg táplálkozási képességének lehetőségét t agadni nem lehet , bár kimond-
h a t j u k , hogy kísérleti bizonyítása eddig még nem sikerült te l jesen. 
A biológiai ku ta t á soknak o lyan érdekes és gyakorlati szempontból is olyan 
fon tos terén mozog az elmélet, melyen még sokat lehet és kell dolgozni. Szeren-
csésebb módszerek és ügyesen kiválasztot t kísérleti állatok bizonyára elvezet-
nek a célhoz, aminek lehetőségét a biológiai tudományok t ö r t é n e t e olyan sok 
érdekes példával b izonyí tha t ja . 
1
 Y O N G E , C. M.: The Absorption of Glucose by Ostrea edulis. (Journ. of Mar. 
biol. Assoc. U. Kingd., 15. kötet , 1928. Id. Koller.) 
2
 K R O G H , A U G U S T : Uber die Bedeutung von gelösten organischen Substanzen 
bei der Ernährung von Wassertieren. (Zeitschr. f. vergl. Physiol. 12. kötet, 1930. 
668—681. 1.) 
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És ha elfogadjuk J O R D A N nevezetes megál lapí tását , mely szer int „minden 
szervezet olyan, amilyenné az életfeltételek lenni kényszerí t ik",1 a k k o r a tengeri 
és az édesvízi szervezetektől sem t a g a d h a t j u k meg az t az esetleges képességüket, 
hogy az életfeltételek kényszerítő ha t á sa i alat t é le tük fenntar tásához a vízben 
oldott szerves anyagoka t is fe lhasznál ják. 
Az e lmondot takból azonban l á t h a t t u k , hogy a kérdést még egyál ta lában 
nem oldot ta meg a tudomány s az elmélet hívei és ellenzői k ö z ö t t tovább 
áll a harc. 
Dr. Varga Lajos (Sopron). 
Haladás a hormónkémia terén. 
A modern szerves kémiai k u t a t á s homlokterében ma főleg h á r o m , szerke-
zetileg még „sö té t " csoport áll : az enzimek, a v i taminok és a ho rmonok élesen 
el nem határo lha tó csoportja. E sorok í ró ja élénken emlékszik még a r ra a vára-
kozásteljes lelkesedésre, amelyet t íz évvel ezelőtt a „Német természet tudósok 
és orvosok" lipcsei centenáriumán a Nobel-díjas H A B E R berlini professzor ama 
szavai kel te t tek, amelyekkel ő a szintén Nobel-díjas W I L L S T Ä T T E R müncheni 
professzornak enzim-előadását bevezet te , és amelyek akkor azzal a reménnyel 
kecsegtettek, hogy rövidesen be tekin tés t nyerhe tünk az élet eme t i t kos motor-
ja inak belső szerkezetébe és fel tárul m a j d e lő t tünk az élet kémizmusa . Eltelt 
azóta tíz esztendő, megismertünk WiLLSTÄTTERnek zseniális k u t a t á s a i nyomán 
egy csomó ú j enzimet vagy f e rmen tumot , de csak katalizáló h a t á s u k b a n ; míg 
maguk a tu la j donképeni ha tóanyagok kémiai szerkezetükben m a is ismeret-
lenek még, mivel az egyes szervi k ivona tokban csak minimális mennyiségben 
jelenlevő enzimet t isztán, mint kémiai ind iv iduumot előállítani m a még nem 
t u d j u k . 
Ugyanez áll — muta t i s mutand is — a vi taminok kémiájára is ; i smerünk i t t 
is„ a, b, c, d, e s t b . " v i taminokat , melyekről mindenki t u d j a ma már , hogy az élet-
hez szükségesek, annak rendes működésétő l elválaszthatat lanok, forgalomba is 
hozzuk őket, mindenféle vi tamindús t ápanyagok formájában , anélkül azonban, 
hogy csak ha lvány sej telmünk is volna kémiai mibenlétükről, vagy pláne szer-
kezetükről ; szóval kémiai f e lku ta tá suk és megismerésük terén tényleg még 
csak az „a-b-c-nél" t a r tunk , nem t e k i n t v e természetesen WiNDAUsnak néhány 
évvel ezelőtt t e t t azon megfigyelését, hogy a szervezetben a cholester int kísérő 
ergosterin ibolyántúli besugárzással in t ramolekulár is a tomáthelyeződést szenved 
és á ta lakul az ismeretes, az angolkórt gátló d-v i taminná . 
A belső elválasztási! vagy endokr in mirigyek sajátságos és jellegzetes el-
választási termékeinél, a hormonoknál is, amelyek pedig oly elsőrangú szerepet 
já tszanak a különböző testi működések szabályozásában, ugyanaz t tapasztal-
ha t juk , hogy tudniillik kémiai megismerésük hosszú időn keresztül teljesen 
e lmaradt élet- és gyógyszertani ha tása ik fe lku ta tása mögött. Az utolsó évek 
a la t t azonban örvendetes haladás t ö r t é n t e té ren . Sikerült ugyanis néhány 
1
 J O R D A N , H . : Vergleichende Physiologie wirbelloser Tiere. I. köte t , 1913. 7. I. 
6 4 D R . K Ő N E K F R I G Y E S . 
nagyon fontos ho rmon t egészen vagy közelítőleg t i sz ta állapotban elkülöníteni, 
kémiai szerkezetét te l jesen vagy legalább főbb vonásaiban leszögezni. 
í g y például m á r jó néhány éve ismertük meg a mellékvese vérnyomás-
fokozó ha tóanyagának , az adrenalinnek kémiai szerkezetét ; megtanul tuk , 
hogy kell különböző u t akon szintétikusan előállítani és Suprarenin, tonogen és 
egyébb elnevezések a l a t t forgalomba hozni. Megismertük ( H A R I N G T O N , 1 9 2 6 ) a 
pajzsmirigy annyira fontos hormonjá t , a thyroxint és szintézisét, amely a 
tyrosin, egy fontos fehér je hasadási termék jód ta r t a lmú származékának bizo-
nyul t és a mirigyben valószínűleg proteinanyaghoz kö tve fordul elő, m a már 
a kémiai iparnak a t á rgya . A hasnyálmirigy ho rmon já t , az inzulint is sikerült 
már kristályosan előállítani, sőt kémiai szerkezetét is közelítőleg megállapítani 
( A B E L , LOQUEUK) . F R E U D E N B E R G szerint ez a vércukrot csökkentő hormon egy, 
főleg tyrosinben és cyst inben gazdag proteinféleségnek tekinthető, amelynek 
láncába kapcsolódik be a szerkezetileg még teljesen nem ismeretes, tulajdon-
képeni „hatékony csopor t" . 
Legérdekesebb azonban e tek in te tben az a fejlődés, amelyet az ivari hor-
monok megismerésében az utóbbi időben tapasz ta lha tunk . I t t ugyanis a ható-
anyag biológiai jelentőségének és kémiai szerkezetének felismerése közöt t nemrég 
még a legnagyobb ür tá tongot t . B E R T H O L D például még a mult század derekán 
m u t a t t a ki azt, hogy a normális állat heréjének kasztrá l t kakasokba való átültetése 
többé-kevésbbé p ó t o l h a t j a a sebészeti úton e l távol í to t t saját mirigyeiknek 
működését . Még n a g y o b b feltűnést kel tet tek BROWN—SÉQUARDnak 1889-ből 
való önnönmagán végze t t kísérletei, aki aggastyán létére herekivonat befecs-
kendezése nyomán a z t tapasztalta, a m i t ma az egész világ STEINACH munkái 
u t án min t „ f ia ta l í tás t" ismer. Szintúgy ismeretes vol t m á r régebben az a tény, 
hogy a petefészeknek kasztrál t nőstényállatokba való átültetése bizonyos fokig 
pó to lha t j a a normális szervet. Ezzel szemben meddők maradtak mindazok a 
kísérletek, amelyeknek célja ezen hormonok kémiai jellemzése volt. Még külön-
leges és mérhető h a t á s ú kivonatokat sem sikerült a hormóntar ta lmú szervekből 
készíteni. Ennek egyszerű okát a b b a n kell l á tnunk , hogy a többé-kevésbbé 
élesen jellemezhető hormonoknak megvol t a kísérleti állaton észlelhető vagy a 
vérnyomásra (adrenalin), vagy a gázcserére (thyroxin) gyakorolt gyógyszertani 
ha tásuk . így lehetséges volt azután ezekből a mennyiségileg megmérhető hatá-
sokból következtetést vonni arra, hogy egy bizonyos, a kémiai tisztítási eljárással 
kapo t t kivonatban v a g y készítményben mennyi foglal ta t ik a keresett hormonból ; 
ennek mennyiségével ellenőrizhető vol t a kémiai k u t a t á s n a k minden mozzanata 
és elérhető volt az e l j á rásnak oly magasfokú tökéletesítése, mely végeredménykép 
magának a tiszta hormonnak az elkülönítésére vezete t t . 
Az ivari hormonoknál azonban egészen más a tényállás, mivel mindennemű 
gyógyszertani ha tás nélkül szűkölködnek. Elsősorban t ehá t módszereket kellett 
kieszelni, hogy az egyes készítmények hatásfoka mérhe tő legyen és mivel ezek 
a hormonok csak az ivarszervek körzetében fe j thetnek ki hatást , csak olyan eljárá-
sok jöhet tek számításba, amelyek a nemiszervek vagy működésük határozot t 
elváltozása révén k imuta tha tók és ellenőrizhetők. Lényegében ez a legfontosabb 
hormonok esetében sikerül t is, úgyhogy most már i lyen finomított k imutatás i 
el járások bir tokában — teljesíthető vol t a másik fontos követelmény is, lehetett 
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olyan kiindulási anyagot találni, amelyben ezek a hormonok a lehető legnagyobb 
mennyiségben bennfoglal ta tnak, amely azonkívül könnyen hozzáférhető és 
könnyen feldolgozható is legyen. A preparáció készí tés terén igen fontos haladást 
je lente t t az utóbbi években t e t t a m a felfedezés, hogy a legfontosabb ivari hor-
monok mind bennfogla l ta tnak a vizeletben, m é g pedig a normál is férfi és női 
vizeletben egyaránt , jóval nagyobb és legnagyobb mennyiségben azonban a 
terhes nő vizeletében. 
Ebből az ú j tapasz ta la tból kiindulva sikerült az utóbbi 2—3 év alat t néhány 
ivari hormont kémiaüag t iszta és kristályos á l l apo tban előállítani és pontosan 
jellemezni. Z O N D E K és A S C H H E I M má r 1 9 2 7 - b e n észlelték, hogy a terhes n ő 
vizeletében nagyobb mennyiségű hypophysis (előlebbeny) és petefészek-
hormont választ ki. Azóta a kémikusok és fiziológusok egész sora foglalkozik 
a terhes vizeletből m i n t kiindulási anyagból előállí tható petefészek-hormonok 
kémiai mibenlétének a fe lkuta tásával . Mindezen munkála tok közül alapos-
ságuknál és eredményességüknél fogva a göt t ingeni egyetem docensének, 
BUTENANDT ADOLFnak az utolsó ké t év a la t t megjelent publikációi t a r t h a t n a k 
leginkább számot érdeklődésünkre. A terhes vizelet éterben oldható részének 
ügyes elválasztásával sikerült neki a petefészek-hormont, a „progynont" kris-
tályos fo rmában t i sz tán előállítani és mint C 2 3 H 2 8 0 3 illetve C 2 4 H 3 2 0 3 össze-
tételű telítetlen oxylactont kémiailag jellemezni.1 
Diagnosztikai szempontból t a lán még sokka l fontosabb vo l t a gött ingeni 
ku t a tónak ama megfigyelése, hogy a női iva r i hormont kristályos anyagok 
szokták kísérni, amelyek minden terhes vizeletében o t t vannak s amelyek közül 
eddig főleg egyet sikerült vegytiszta és kr i s tá lyos á l lapotban elkülönítenie. 
A progynonnak ezen állandó kísérője a „pregnandiol" , egy 234—35°-on olvadó, 
fehér t áb lákban kristályosodó, jegecesedő diszekundér glykol, amelynek m a g j á t 
négy hidrái t gyűrű , illetve ké t naftal inszerűleg kondenzált hidr indengyűrű 
a lko t ja és a Windaus—Wieland-féle s ter inképlet alapján, a sterinek s ima 
oxidációs termékének tekinthető , az epesavakon keresztül. A terhes vizelet 
100 l i terenként kb . 0-1—0-2 gr kristályos pregnandiol t t a r t a lmaz , amelyet az 
é te rben oldott hormónolajókból különböző oldószerek alkalmazásával sikerült 
elkülöníteni és a progynontól különválasztani. 
B U T E N ANDT szerint a pregnandiol a terhes szervezetnek jellegzetes anyag-
csereterméke és valószínű, hogy közeli kémiai rokonságban v a n a női ivari hor-
monnal, a progynonnal . Ezt a nézetet t á m o g a t j a az angol MARRiANnak a m a 
megfigyelése, hogy a férfi és a nemterhes női vizeletben a pregnandiolt eddig 
k imu ta tha tó mennyiségben nem sikerült fel ta lálni . A pregnandiol összetételét 
kémiai szerkezetét B U T E N A N D T német alapossággal bebizonyítot ta . Anélkül, 
hogy e helyen a részletekbe bocsátkozhatnám, csak annyit t a r t o k szükségesnek 
megemlíteni, hogy összetétele C 2 1 H 3 6 0 2 ; m i n t diszekundér alkohol diacetyl-
estert ad; oxydálha tó a megfelelő diketonná, m a j d ketodikarbonsavvá, amely 
dekarboxilálva egy karakter iszt ikus, C20H30O2 összetételű cykl ikus pyroketont 
szolgáltat . 
1
 A krist. progynon (petefészek-hormón) azóta már forgalomba is került ; S C H E -
R I N G — K A H L B A U M legújabb árjegyzékében (1932, február) 10 milligramm progynon 
krist. 120 márka eladási árral szerepel. 
Pót füze t ek a T e r m é s z e t t u d o m á n y i Közlönyhöz. 4 
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A pregnandion C L E M E N S E N szerint redukálva á tmegy a megfelelő alap-
szénhidrogénbe, a C21H36 összetételű, 83-—84°-on olvadó kristályos „p regnanba" . 
Ugyanezt a törzsszénhidrogént sikerült azután rendkívül szellemes reakció-
menetben a cholansavból is előállítania, amelynek mint a cholsav, illetve dehyd-
rocholsav redukciós termékének a szerkezetét , W I E L A N D alapvető munká i 
alapján ismertnek té te lezhet jük fel. A k é t különböző eredetű szénhidrogén 
összes kémia i és fizikai tu la jdonságaiban — még forgatási szögeik nagyságában 
is -— tel jes megegyezést m u t a t o t t , úgyhogy mindent összegezve, B U T E N A D T T A L 
bízvást e lmondhat juk , hogy a pregnandiol — a terhes vizeletnek ezen jellegzetes 
alkatrésze — a sterinek és epesavak közömbös oxidációs termékének t ek in t endő 
és térbeli elrendeződését illetőleg a koproster in és cholansav sorozatba ta r toz ik . 
Hogy v a n - e összefüggés a pregnandiol és a női ivari hormon között, és h a igen, 
milyen természetű az és hogy továbbá csak a női vagy pedig minden terhes 
szervezetnek jellemző anyagcsereterméke-e, mindezekre a kérdésekre csak 
további gondos és összehasonlító k u t a t á s o k adhat ják meg a feleletet. 
Közvet len kapcsolatban ezekkel a kutatásokkal , amelyek a női hormonok 
csopor t jában ilyen kézzelfogható fontos eredményekhez vezettek, s ikerül t a 
legújabb időben a férfi ivar i vagy herehormónok kémiai szerkezetére is némi 
világosságot deríteni. L A Q U E T J R és S C H Ö L L E R fiatalkorú férfiak vizeletéből egy 
olyan a n y a g o t különítet tek el, amely he ré l t kakasok t a r é j ának gyors és rendes 
fejlődését idézte elő, ha a kísérleti á l l a tok ilyen hormóninjekciókat k a p t a k . 
Ezekből a nyers, a Schering—Kahlbaum laboratór iumokban előállított, prepa-
rá tumokból sikerült BüTENANDTnak legújabban a herehormónt vegyt isz ta 
ál lapotban és kristályos fo rmában elkülöníteni. Nagyjában ugyanazt az e l járás t 
a lkalmazta, amely a női ivari hormon esetében célravezetőnek bizonyult, mer t 
ki tűnt , hogy a két hormon kémiailag közelrokon. A férf i hormon is rendkívül 
ellentálló kémiai hatásokkal szemben, m a g a s vakuumban bomlás nélkül desztil-
lálható és szintén van benne egy alkohol-, meg egy ketoncsoport ; a C 1 6 H 2 6 0 2 
képletet fenntar tássa l közli. Hatásfoka igen nagy, amennyiben m á r 0-0005 
miligramm megfelel egy „kakasegységnek", vagyis olyan mennyiségnek, amely 
kétnapi adagolás után a kasztrá l t állat t a r a j á t 20%-kal képes megnöveszteni. 
Érdeklődéssel v á r h a t j u k ezen k u t a t ó munkának folytatását és tovább i 
eredményeit ; de már m o s t is leszögezhetjük a tényt, hogy a pregnandiolnak, 
amely a vérben szüntelen keringő cholesterinből úgylátszik csak a terhesség 
beálltával képződik az epesavakon keresztül — a terhes vizeletben va ló elő-
fordulásának megállapítása nevezetes felfedezés volt, amely maholnap biztos 
eszközévé válik majd a terhesség korai diagnózisának, főleg akkor, ha sikerül 
azt egyszerű, de biztos kémiai reakcióval a vizelet éteres k ivonatában k i m u t a t n i . 
Bízvást e lmondhat juk , hogy BüTENANDTnak és munkatársa inak sikerült fel-
lebbentem az t a sűrű fá tyo l t , amely eddig szemeink elől eltakarta a kezdődő 
és csirázó élet kémizmusát és egy röpke pi l lantás t vetni a b b a a rejtélybe, amely-
nek t i tka i izgatták és foglalkoztat ták m á r a világ legnagyobb szellemének : 
G O E T H E f an táz iá já t is.
 D r K o n e k F r i g y e e 
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Az adelsbergi barlang biológiai állomásáról. 
A barlangi állatvilág, különösképen 
a valódi barlanglakó állatok sajá tságai 
már több, min t egy évszázada foglal-
koz t a t j ák az é le tbúvárokat . A valódi 
barlanglakó á l la tok szeme csökevényes 
vagy hiányzik, t e s tük pedig színtelen, 
fehér vagy sápad t sárgásbarna. Külö-
nösen e két s a j á t s ág vonta magára a 
k u t a t ó k f igyelmét , annál is inkább, 
mer t a szem csökevényessége vagy 
h iánya igen jó példának ígérkezett a 
lamarcki „haszná la t — nem haszná la t " 
elvének szemléltetésére. 
A barlangok állatvilágát a laktani , 
rendszertani, bonc tan i és el ter jedéstani 
szempontból számta lan búvár vizs-
gál ta . Se szeri, se száma az idevágó köz-
leményeknek. N é h á n y elég jó összefog-
laló munkánk is van . 1 E tudományágak 
fejlődésével szemben a barlangi állat-
világ egyébirányú tanulmányozása na-
gyon visszamaradt . í gy különösképen 
a barlanglakó ál latok környezet tana, 
szokástana, é le t t ana és egyénfejlődés-
t a n a állanak e tek in te tben igen gyen-
gén, amint ezt egy t anu lmányomban 
részletesen k i fe j te t tem. 2 
E jelenségnek jórészt az az oka, hogy 
a környezetükből kiszakított barlangi 
ál latok a labora tór iumban hamarosan 
elpusztulnak, m e r t legtöbbjük nem 
bí r ja ki a mesterséges viszonyokat . 
Akárhogyan is igyekszünk számukra 
megteremteni a természetes környeze-
te t , ez sohasem sikerülhet tel jes mér-
tékben, mer t hiszen nincsenek pontos 
ismereteink arról , hogy az ál lat a bar-
langban milyen környezeti viszonyok 
közt él és milyen szokásai vannak . A 
helyszínen t e t t megfigyelések szolgál-
t a t n a k ugyan bizonyos ada toka t , de 
ezek természetesen alkalomszerűek, 
töredékesek és sohasem módszeresek. 
A barlangi állatok „é le tmódjá t " , 
egész „ természet ra jzá t" a maguk ha-
1
 H A M A N N : Europäische Höhlenfauna 
( 1 8 9 6 . ) — J E A N N E L : Faune cavernicole 
de France ( 1 9 2 6 ) . — C H A P P U I S : Die Tier-
welt der unterirdischen Gewässer (1927). 
— S P A N D L : Die Tierwelt der unter-
i rdischen Gewässer (1926). 
2
 D U D U I C H : A barlangok biologiai ku-
tatásáról. (Állatt. Közi., X X V I I I . 1931. 
1—23. 1.) 
mis í t t a t lan mivoltában, csak olyan la-
bora tór iumokban f igyelhet jük meg, ahol 
a környezet teljesen barlangi, vagyis a 
vizsgálati , kísérleti ál latok természetes 
viszonyok közt élnek. Csak így lehetünk 
biztosak arról, hogy a megfigyelt élet-
jelenségek, ténykedések, működések 
va lóban természetesek és nem kény-
szerjelenségek, amelyeket a megszo-
ko t t a l össze nem vágó környezet vál-
t o t t ki. 
V I R É A R M A N D f rancia ba r l angku ta tó 
vol t az első, aki földalat t i laborató-
r iumot rendeztete t t be, még pedig 
1897-ben.3 A párizsi természetrajzi mú-
zeum a város a l a t t levő k a t a k o m b á k 
egyik részében ál l í tot ta fel az első föld-
a la t t i biológiai állomást. V I R É hama-
rosan megkezdte i t t a munká t , még pe-
dig k í s é r l e t i i rányban. Eőképen az 
érdekelte, hogy a földfelszínről a sö-
t é tbe telepí tet t ál latok szemei hogyan 
és mennyi idő a la t t vál toznak meg a 
f ény hiánya következtében, továbbá , 
hogy a tapintószervek a sötétben való-
ban jobban kifejlődnek-e. Kísérleteinek 
a természet ve te t t véget, amennyiben 
1909/10 telén a Szajna á r j a betört a la-
bora tór iumba és az összes beállí tott kí-
sérleteket megsemmisítette. 
V I R É u t án G A D E A U D E K E R V I L L E H . 
f ranc ia búvár 1910-ben Franciaország 
Alsó-Szajna dépar tement- jában Saint-
Paë r mellet t egy bar langban rendeze t t 
be biológiai állomást kísérleti célokra.4 
Hogy i t t milyen munka folyt és milyen 
eredményeket értek el, arról semmit 
sem t u d t a m megállapítani. Működése 
nein lehetet t jelentős, mer t különben a 
zoológiai, illetőleg a barlangbiológiai 
i rodalomban nyoma lenne. 
Ezek u tán a kezdeményezések u t á n 
létesül t legújabban, 1929/30-ban az 
adelsbergi barlang biológiai ál lomása, 
amelye t i t t részletesebben ismerte tni 
szándékozom. 
3
 V I R É : Le laboratoire des Catacombes. 
(Bull. Mus. Hist. Nat. Paris, I I I . 1897. 
135—142. 1.) 
4
 G A D E A U D E K E R V I L L E : Le laboratoire 
de Spéléobiologie expérimentale Ü ' H E N R I 
G A D E A U D E K E R V I L L E à Samt-Paër 
(Seine-Inférieure). (Bull. Soc. Amis de 
Sei. nat . Rouen, 1911. 73—91. 1.) 
4 * 
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A d e l s b e r g valamikor Kra jnához 
t a r tozo t t , ma P o s t u m i a néven 
olasz határváros . Híres cseppkőbar-
langja ősidők óta ismeretes. E barlang 
Európa második leghosszabb bar langja . 
Mint cseppkőbarlang az egész világon 
m GROTTE. 
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1. kép. A barlangbiológiai állomás alap-
rajza. (Az olasz Barlangtani Intézet 
felvétele.) 
a legnagyobb. Hossza körülbelül 25 km. 
Idegenforgalmi szempontból mintasze-
rűen fe l tá r ták és rendezték. 1 Az olaszok 
1
 P E R C O : Die Adelsberger Grotte in 
Wort und Bild. (1929.) — P E R C O : A pos-
tumiai cseppkőbarlang. (Panoráma Úti-
könyvek, X X I I . ) D T J D I C H : A postumiai 
cseppkőbarlangról (Turisták Lapja, 1932, 
106—111. 1.) 
az idegenforgalom mellett a bar lang tu -
dományos jelentőségét is felismerték és 
a barlang agilis igazgatója, P E R C O A. 
kezdeményezésére Pos tumiában alapí-
t o t t á k meg az olasz bar langtani intéze-
t e t ( Is t i tu to I ta l iano di Speleologia).2 
Ez intézet megalapí tása intenzív bar-
langkuta tó munka megindulását von t a 
maga u tán , 3 amelynek eredményei az 
intézet folyóiratában („Le Gro t t e 
d ' I t a l i a " ) jelennek meg. 
Mind a barlang, mind az intézet 
igazgatója PERCO, aki maga is gazdag 
irodalmi munkásságra visszatekintő 
neves bar langkuta tó . Ö kezdemé-
nyezte és valósí tot ta meg 1929/30-ban 
a barlangbiológiai állomás („Stazione 
Biospeleologica") felállítását. 
A biológiai állomás számára a főbe-
j á ra t tó l nem nagy távolságban jobb-
oldalt nyíló egyik mellékágat, az úgy-
neveze t t ú j nevek bar langjá t (Grot ta 
dei nomi nuovi)4 foglalták le. Megfelelő 
rendezés és á ta lakí tás u t á n a biológiai 
állomás ma már olyan á l lapotban van , 
hogy benne a m u n k a megkezdhető. 
Az állomás a lapra jzá t m u t a t j a az 
1. kép. Négy szakaszra tagolódik : 
földalat t i flóra (Flora so t te r ranea) , 
földalat t i vizi f auna (Fauna acquat ica 
ipogea), szárazföldi f auna (Fauna ter-
restre ipogea) és a földfelszíni f a u n a 
földala t t i környezetben (Fauna epigea 
nell 'ambiente sotterraneo). 
Mint az egész bar langban, a biológiai 
állomáson is villanyvilágítás van . Az 
ál ta lános világosságot vörös burokka l 
körülvet t lámpák ad ják , amelyek elég 
fény t adnak az ember tevékenységéhez 
és még sem izgat ják az á l la tokat . Sok 
he lyü t t ta lá lunk azu tán kapcsolókat , 
amelyekbe tetszés szerinti számú, erős-
ségű és színű égők kapcsolhatók be. A 
vizi ál latok t a r t á sá ra egyrészt nagy ce-
mentmedencék, másrészt üvegkádak 
szolgálnak (2. kép), amelyek mind-
2
 G O R T A N I : Dei problemi speleologici 
in Italia e deli ' Ist i tuto Italiano di Spele-
ologia. (Le Grotte d'Italia, IV. 1930. 
129—141. 1.) 
3
 B O L D O R I : Per un largo inizio di studi 
speleologici a Postumia. (Il Monte. VI I I . 
1930. 125—126. 1.) 
4
 G R A D E N I G O : Le grotte dei nomi a 
Postumia, (Le vie d'Italia, X X X . 1924. 
Nr. 3. 272—280. 1.) 
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egyikéhez vízvezeték vezet . Vannak 
vízvezeték nélküli medencék is, de meg-
felelő elosztó csapokból ezekbe is ve-
zethető víz. Az aquar iumok közt van-
nak mélyebbek és sekélyebbek. 
A szárazföldi állatok t a r t á sá r a szol-
gáló te r rár iumok (3. 4. kép) is cement-
ből, illetőleg betonból készültek. Nagy-
kívül vannak az állomáson kellékes 
polcok és asztalok, munkaasztal az álla-
t ok táplá lékának elkészítésére, üveg-
lapos, felül te tővel védet t dolgozóaszta-
lok és végül egy kis meteorológiai fel-
szerelés (hőmérők, nedvességmérők, 
légsúlymérő) a mindenkori környezet-
viszonyok megállapí tására. 
2. kép. Aquariumok, terráriumok és előkészítő asztal a Barlangbiológiai 
állomás középső részében. (Az Olasz Barlangtani Intézet felvétele.) 
ságuk és berendezésük az állatok moz-
gékonyságához és mászóképességéhez 
alkalmazkodott . Vannak széles, lapos, 
nyílt, másrészt magas, nyí l t , továbbá 
elől üveges, felül fémhálóval elzárható 
terrár iumok. Belül bar langi agyaggal 
rak ták ki őket, vannak bennük kövek, 
fadarabok, cseppkövek, s tb . Felül vala-
mennyinek befelé álló széles üvegpár-
kánya van . Egy részüket bádogtető 
védi a felesleges vízcsepegés ellen. 
Az aquar iumokon és ter rár iumokon 
Vizsgálati anyag bőven van, mer t az 
igazgató és asszisztense, DR. A N E L L I F . 
fokozatosan a r r a törekednek, hogy az 
adelsbergi bar lang és a többi környék-
beli barlangok ál latvi lágát megtelepít-
sék a biológiai állomáson. Az egész bar-
langvidék tele v a n érdekesnél-érdeke-
sebb ál la t fa jokkal , pl. típusos lelőhelye 
a barlangi gőtének (Proteus anguinus 
LAIJR.), a iegelőször megismert vak 
bogárnak ( Leptoderus Hohenwarti 
SCHMIDT), különböző vak r ákoknak 
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(Titanethep albus S C H I Ö D T E , Niphargus 
stygius S C H I Ö D T E , Troglocaris Schmidti 
DORM.), pókoknak, álskorpióknak, 
százlábúaknak, ősrovaroknak, férgek-
nek, csigáknak, stb. Az ál lomás szel-
lemi vezetésével DR. M Ü L L E R J . - t , a 
trieszti természetra jz i múzeum igazga-
tó j á t bízták meg, aki a bar langi boga-
rak neves specialistája. 
helyen is9 r á m u t a t t a m már arra, hogy 
ezekben a t u d o m á n y á g a k b a n a bar -
langbiológia annyira el van maradva , 
hogy ilyen vizsgálatokra égető szüksé-
g ü n k van . Máskülönben nem t u d j u k 
kauzál is irányba terelni a barlangbio-
lógiát . 
Az „éle tmód" a l a t t é r tem a szűkebb 
ér te lemben vet t biológiát, t ehá t az álla-
3. kép. E g y e s üvegaquariumok és egyes terráriumok a Barlangbiológiai 
állomás középső részében. (Az Olasz Barlangtani Intézet felvétele.) 
Mi a barlangbiológiai állomás rendel-
tetése, célja, p rogrammja ? Szerintem 
az állomás akkor fog rendeltetésének 
megfelelni, ha célkitűzése a következő 
lesz : a barlangi állatok é le tmódjának , 
é le t tanának és fe j lődéstanának tanul-
mányozása és a barlangbiológia alap-
kérdéseinek kísérleti vizsgálata. Ha 
ebben az i r ányban fog dolgozni, akkor 
munkássága hézagpótló lesz. Ugyanis 
f en t emlí te t t dolgozatomban és más 
tok környezet-(ökológia) és szokás tanát 
(etológia). Néhány kivéte l t nem te-
k in tve , szégyenletesen kevés az, a m i t 
az egyes barlangi á l l a t fa jok azon i g é-
n y e i r ő 1 tudunk, amelyeket környe-
ze tük tényezőivel szemben támasz ta -
9
 D U D I C H : Biologie der Aggteleker 
Tropfsteinhöhle "Baradla" in Ungarn. 
(Speläologische Monographien, • X I I I . 
1932. Wien. X I I + 246 1.) 
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n a k (talaj, nedvesség, hőmérséklet , 
fény, párolgás, légáramlás, kémia i vi-
szonyok, stb.). Ezen adatok h iányában 
természetesen n e m ismerjük az egyes 
tényezők ingadozásaival szemben, az 
á l la toknak a t ű r é s h a t á r a i t sem 
vagyis I nincs helyes foga lmunk a 
f a j o k ökológiai é l e t r e v a l ó s á g á-
m a t a i r a az a lacsony hőmérséklet , a 
szaporodás szakaszosságára pedig a hő-
mérsék le t nagyfokú állandósága h a t 
módosí tó lag. 
A barlangbiológia alapkérdései a r r a 
vona tkoznak , hogy van-e egyá l ta lában 
ba r l ang i állat. H o g y azok a jelenségek, 
ame lyeke t mi „ a l k a l m a z k o d á s i n a k 
4. kép. Nagy aquariumok, nyílt és fedeles terráriumok a Barlangbiológiai 
állomás középső részében. (Az Olasz Barlangkutató In téze t felvétele.) 
r ó l . Éppen i lyen keveset t u d u n k az 
ál la tok szokásairól (táplálkozás, ivar-
élet, szaporodás, ivadékgondozás, élet-
t a r t a m , évszakosság, stb.) is. 
Az állatok élet tanának tanulmányo-
zása egyrészt ál talánosságban fontos és 
érdekes, másrészt a különleges barlangi 
viszonyok következtében egyes fejeze-
tei (az érzékszervek élet tana) különle-
ges színt k a p n a k . Ugyanez áll az egyén-
fej lődéstanra is. A fejlődés egyes folya-
nevezünk, valóban azok-e és v a l ó b a n a 
ba r l angban jö t t ek -e létre. Legfonto-
s a b b a szemek csökevényesedésének és 
el tűnésének, va l amin t a bőr elszíntele-
nedésének kérdése, t ehá t azok a problé-
m á k , amelyeket V I R É a Gammaruson, 
K A M M E R E R pedig a Proteuson igyeke-
z e t t megoldani. Mivel ezek hosszan-
t a r t ó , ta lán évt izedekre nyúló kísérle-
t e k , az egészet in téze t i alapon, módsze-
resen úgy kellene beállítani és megszer-
7 2 T E R M É S Z E T T U D O M Á N Y I M O Z G A L M A K . 
vezni, hogy a kísérletek mene té t és 
folytonosságát az intézet esetleges sze-
mélyi vál tozásai ne is érintsék. Az ilyen 
kísérletek elvi jelentősége rendkívül 
nagy, mer t nemcsak az „alkalmazko-
dás"-nak neveze t t csodálatos jelenség-
csoport re j té lyeibe engednek bepil-
lantani , h a n e m a szerzett tu la jdonsá-
gok öröklésének kérdése révén a leg-
izgatóbb biológiai probléma, az örök-
lés szövevényeibe is bevilágí thatnak. 
A barlangbiológiai ál lomás kiegészí-
tője a bar langtan i intézet á l l a t -
t a n i , illetőleg b i o l ó g i a i l a b o -
r a t ó r i u m a , amelyet mos t rendez-
nek be és szerelnek fel. I t t alaktani, 
bonc-, szövet- és sej t tani vizsgálatok, 
s tb . végezhetők. 
Természetesen el fog t a r t a n i még egy 
ideig, amíg minden úgy kialakul , fel-
szerelődik, beállí tódik, amíg a vezetőé s 
a segéderő ú g y beletanul és összehan-
golódik, hogy az intézmény egyrészt 
zökkenő nélkül végzi a maga munká já t , 
másrészt a búvárkodni vágyó idegenek-
nek jó munkalehetőséget és zavar ta lan 
munká t t u d biztosítani. 
Erősen hiszem, hogy ez meglesz és 
Postumia az lesz a barlangbiológiában, 
a m i Nápoly a tenger i állatok biológiá-
j á b a n . E hi temet ké t körü lményből 
m e r í t e m . Egyrészt v a n pénzük. A ba r -
l a n g látogatóinak átlagos száma évi 
150.000 és ez a szám az állandó, cé l tu -
d a t o s , az egész vi lágon megszervezet t 
p ropaganda következtében egyre nő . 
A belépti díj 30 líra, ami soknak t e t -
szik , de megéri és senki sem s a j n á l j a , 
í g y a brut tóbevéte l olyan nagy, h o g y 
n e m c s a k bőven a barlangüzem k i a d á -
sa i t fedezi, hanem j u t belőle a ba r l ang -
t a n i intézetnek, folyóiratának és a bio-
lógiai állomásnak is. Eddig is j u t o t t , a 
j övőben is fog j u tn i . Másrészt P E R C O 
igazgató rendkívül lelkes, agilis e m b e r , 
ak i f ia talkora ó ta minden energiá já t a 
b a r l a n g ügyének szentelte. N e m c s a k 
k ikér i a szakemberek tanácsát, h a n e m 
a z o k a t meg is f o g a d j a és megvalós í t ja . 
E l v a n határozva, hogy a ba r l ang tan i 
in téze te t és biológiai állomást m i n d e n 
á ron , tűzön vizén keresztül nemzetközi 
v a g y legalább is európai ba r l ang tan i 
középpont tá fogja fejleszteni. 
Pos tumiában érzi az ember, hogy az 
I t á l i a felett lebegő fasiszta aureola e g y 
s u g a r a villant a szemébe. 
Dr. Dudich Endre. 
TERMÉSZETTUDOMÁNYI MOZGALMAK. 
I. AZ ÁLLATTAN KÖRÉBŐL. 
A pézsmapocok elterjedése a Rába-
közben. V A R G A L A J O S a T . T . K . mult 
évi 4. pó t füze tében közölt felhívására1 
jónak lá tom én is e tárgyra vonatkozó 
ada ta imat nyilvánosságra hozni. 
Első p é l d á n y á t 1927 őszén lá t tam 
a csornai h a t á r t átszelő Keszeg-érben, 
amint szürkület u t á n a víz felszínén 
kacsamódra szürcsölve kerese t t enni-
valót. Első lehúzot t bőrét 1928 máju-
sában k a p t a m Szany községből, ahol 
az ú. n. „Rossz rétek"-en, valószínűen 
szorongatott helyzetben, meg támad ta 
a kaszásokat . Ugyancsak 1928. tava-
szán l á t t am egy döglött pé ldányá t a 
4
 V A R G A L A J O S : A pézsmapocok elő-
.íiyomulása a Kis-Alföldön Termtud. K. 
63. kötetének 4. sz. pótfüzete, 116. 1. 
F e r t ő vízében, a hegykői bejáró-csa-
to rnáná l . Hogy 1927—28-ban a K e -
szeg-érben való előfordulása még csak 
szórványos volt, a z t az én a d a t o m o n 
k ívü l VARGA L A J O S egyetlen a d a t a is 
b izonyí t ja , de bizonyí t ják nemleges 
megfigyeléseim, m e r t éppen ezekben 
az esztendőkben hetenként l ega lább 
egyszer cserkésztem órákhosszat a K e -
szeg-ér par t ja in , főleg délután és a lko-
n y a t k o r , mikor a pézsmapocok t á p l á -
lék u t á n szokott já rn i . 1928-ban m á r 
s ű r ű b b e n lá t tam jellegzetes l á b n y o m a i t 
a partszéli iszapban. 
V A R G A idézett cikkéből kitűnik, h o g y 
a pézsmapocok az 1925—26. években 
fog la l ta el a Hanyságnak a F e r t ő 
ke le t i oldalától Győrig terjedő szaka -
szá t , melyet legszembetűnőbben a 
t e r m é s z e t t u d o m á n y i m o z g a l m a k . 7 3 
Hanyság-csatorna vonalával jelölhe-
tünk. Innen ter jeszkedett tovább a 
Hanyság medencéjébe dél felől l e fu tó 
folyók és castornák, illetőleg Győrtől 
kiindulva a Rábamentén. 1929-ben 
Sopron vármegye síksági részén min-
denüt t mutatkozik. A „Sopronvár-
megye" április 21-i száma soproni, 
sarródi, kapuvári, babót i előfordulá-
sát jelenti. A soproni előfordulás ugyan-
az, melyről VARGA emlí tet t cikkében 
is megemlékezik. Sarródra az Ikvából 
vagy a Fertőről, Kapuvá r ra és Babó t ra 
a Kisrábából kerülhetet t . Ugyancsak 
ebben a hónapban m á r a Rábaköz 
alsó részében, Sopronnémetiben kerü l t 
egy példány botvégre, bizonyára a köz-
séget átszelő Keszeg-érből. De ugyan-
ekkor a folyóvizektől távolabb eső 
területeken is mutatkozik. A csornai 
áll. polgári fiúiskola Farádról k a p o t t 
egy példányt, mely k u t y á t t á m a d o t t 
meg, Bogyoszlón pedig istállóban ü t ö t t 
agyon egyet a gazda. Ugyancsak április 
folyamán a Keszeg-ér csornai szaka-
szán többet láttam, egyet meg is lőt-
tam és mintegy öt kotorékát talál-
tam, egymástól vízmentén kilométernyi 
távolságra. Ugyanezen év márciusá-
ban a Hanyságot dél felől határoló, 
ú. n. Megye-csatorna árkában is meg-
figyeltem. 
1931 tavaszán az Öreg-Rába men-
tén fekvő Vág községből kaptam egy 
példányt és a nyár folyamán m á r 
Belednél is muta tkozot t a Kisrábá-
ban. H a hozzávesszük VARGA répce-
szemerei adatát, a Répce mentén tör-
ténő előnyomulását, feltehetjük, hogy 
ebben az évben elérte a kenyerii-
rábapartokat , ahol a Kisrába kisza-
kad az Öreg-Rábából. Megállapíthat-
juk, hogy az 1931. évben a pézsma-
pocok a Rábaköz egész területét meg-
szállta. Sem a gazdák, sem a halászok 
nem panaszkodnak ugyan rá, de „pézs-
mapa tkány" , „vízi pa tkány" néven 
mindenüt t ismerik és jó gereznájáért, 
de szórakozásból is lesnek reá, a m i t 
az is bizonyít, hogy kitömött bőré t 
gyakran láthatjuk a hanyőrlakások 
eresze alatt száradni. A jövőben a 
Rába Kenyeri-Sárván szakaszát kellene 
figyelemmel kísérni továbbszívárgását. 
Alig hinném, hogy a Rába jobbpar t i 
mellékfolyói mentén felhúzódjék a 
Bakonyba ; valószínűbb, hogy a Bala-
tont a Zala völgyén keresztül éri el. 
A pézsmapocok rejtett életmódja 
miatt nehéz megállapítani azokat a 
különbségeket, melyekben életmódja 
az eltérő ökológiai viszonyok követ-
keztében különbözik eredeti hazájá-
ban, Britt-Amerikában követe t t szo-
kásaitól. H o g y hörcsögtermészetű, ezt 
a felsorolt előfordulási esetekből lát-
tuk. Érzékei nem valami élesek, mert 
könnyen meg lehet lepni. Különösen 
látása rossz. Vízben élesebb. Neszte-
lenül úszik, lehetőleg a par t i növény-
zet védelme ala t t . Úszás közben csak 
a háta és fe je áll ki a vízből, ez is csak 
a szájáig. Nemcsak úszóhártyával ellá-
tott hátulsó, hanem úszóhártyanélküli 
első lábaival is evez. Az előbbieket 
evezőlapátszerűen, az u tóbbiakat úgy 
használja, m i n t az úszó k u t y a első 
lábait. Oldalt lapított izmos farkával 
kormányoz, de valószínűen az úszás-
ban is segítségére van, mert állandóan 
jobbra-balra mozgatja. A víz alat t 
sebesebben halad, mint a felszínen, 
ilyenkor mellső lábait is evezőszerűen 
használja. Lebukva igyekszik minél 
mélyebbre merülni, hogy a víz fodro-
zása ú t j á t el ne árulja. Kotorékának 
bejáratát nem árulja el, a t tó l néhány 
méternyire lebukik és a víz a la t t má-
szik be o t thonába . Ugyanúgy viselke-
dik megsebezve is, erejének végső meg-
feszítésével. J á ra t a i —• legalább a Ke-
szeg-ér alacsony partjain -— közel van-
nak a ta la j felszínéhez, a fagy mál-
lasztó hatása következtében tavasszal 
gyakran beomlanak. Itteni táplálékáról 
nem sokat tudok. A kagylót nagyon 
szeretheti. A Keszeg-ér par ton, tanyái 
közelében, az elfogyasztott kagylók 
(Unió) héj j a i t garmadákba halmozza 
össze a par to ldal gödreiben. A mult év 
májusában a csornai közkórház park-
jának körülbelül 500 m2 halastavában 
is megtelepedett egy fel tűnően apró 
párocska, a tó meredek partoldalán 
álló fehér nyár fa kiálló gyökerei kö-
zött. Egyízben közvetlen-közeiről meg-
figyeltem, amin t a tóparton lévő dísz-
sást (Miscanthus sacchariflorus) rágta 
csodálatos gyorsasággal m i n t e g ^ ^ x m 
hosszú darabokra, majd e g ^ í w S B g j K 
mót szájába fogva lakásába ícwnwjflMBS 
Az egyik példányt június - .af&éagűC^ 
V;, m 
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pusz t í to t ták . Gyomrában növényi ma-
radványoka t t a lá l t am. A tó vizében 
díszlő hazai és külföldi tavi rózsákat 
nem bán to t t a . 
Az 1928—29-i nagy télen a bar-
bacsi-tó1 fenékig befagyot t , úgy hogy 
nemcsak a halál lomány, hanem a tó 
gazdag f lórája is m a j d n e m teljesen el-
pusztul t . Az ezt követő má jus első nap-
ja iban a vízben heverő nádkéveraká-
sokon a jégben elpusztul t halak tisz-
t á r a lekopasztot t csontvázát t a l á l t am 
nagy mennyiségben. A csontváz meg-
t iszt í tását egyedül a pézsmapocok mun-
k á j á n a k tu l a jdon í to t t am. Gereznája 
szép és tömöt t . Á m b á r az amerikai pél-
dányoké sötétebb és fényesebb, mind-
azál ta l megál lapí tható, hogy tervszerű 
puszt í tása ha tá rozo t t an előnyére volna 
a hazai prémtermelésnek. Ezt pedig 
úgy lehetne elérni, ha a tö rvény az 
enyhe időszakban kíméletet pa ran -
csolna javára , de télire hathatós puszt í-
t á s á t elrendelné. Király Iván. 
A nyúl életkorának meghatározásá-
ról. Eiatal nyulak húsa sokkal jobb , 
élvezetesebb és értékesebb, min t az 
öregé. A f iatal mezei nyúl, Lepus 
europaeus Pali. felismerése a vadásza t i 
idő kezdetén, n y á r u tó ján és ősz 
elején nem nehéz, az ilyen nyúl még 
apró , fejletlen. Anná l nehezebb azon-
b a n a vadászat i idő végefelé a te l jesen 
kifej le t t , 7—9 hónapos nyu la t az 
idősebb társá tól a k á r a mezőn v a g y a 
vadkereskedőnél megkülönböztetni . A 
f ia ta l nyúl szőrzete, gereznája rend-
szerint sötétebb, az idősé vi lágosabb 
szürkésbarna ; a f ia ta l nyúl karcsúbb, 
vékonyabb végtagcsont ja i a nyúl fel-
emelésekor könnyebben törnek ; kü-
lönösen ha az elülső végtagjainál fogva 
emelik fel, gyak ran törik el a t e s t 
súlya a la t t az orsócsont, míg az öregé 
elbír ja a tes t súlyát . A nagy rágó-
izmokra gyakorol t kétoldali nyomásra 
a f ia ta l nyulak állkapcsi ágai k i térnek, 
az időseké alig. 
Megbízhatóbb jelek ta lá lhatók a 
n y ú l é letkorának meghatározására a 
csontos vázon. S T R O H h ív ta fel a figyel-
1
 V . ö. D R . V A R G A L A J O S idézett mun-
kájával . 
met (Der Deutsche J ä g e r , München 
1911) a koponya könnycson t ján , os la-
crimale, észrevehető és a kor meghatá-
rozásakor jól ér tékesí thető bélyegre. 
A nyúl könnycsont ja jól határolt , 
lapos csont , nagyjában to jásdadalakú, 
csaknem papírvékonyságú csontlemez, 
melynek felső és elülső széléhez közel a 
csontos könnycsatorna veszi eredetét ; 
felfelé a csontlemez elkeskenyedik és 
egy vaskos tövisszerű nyúlványba, 
processus lacrimalis aboralis, megy át, 
mely a szemgödör szélén, margó orbi-
tális, túlemelkedik. Ez a könnycsonti 
nyúlvány f iatal nyúl koponyáján 
aránylag gyenge, kissé szélesebb, felü-
lete egyenetlen, érdes, m íg idős nyúl 
koponyá ján erősebben kiemelkedik, 
sima fe lü le tű és hegyesebb. Ha a 
hüvelyk- és muta tóu j j a l a két belső 
szemzúgba nyúlunk és a leírt nyúl-
ványra nyomás t gyakorolunk, a fiatal 
nyúl k o p o n y á j á n a n y ú l v á n y a nyo-
másnak enged, benyomható , esetleg 
be is tör ik , míg az idős nyú lon nehezeb-
ben vagy egyáltalában n e m térí thető ki 
helyzetéből, sőt hegyes végével még 
az u j j hegye t megszúrja. 
Egy más ik megbízható jelet a nyúl 
é le tkorának meghatározására szolgál-
t a t a könyökcsont alsó vége. Az ulna 
alsó végda rab j a ugyanis sokkal hosz-
szabb, m i n t a radiusé, a nyúl alkar-
vázán a könyökcsont alsó végdarabja, 
epiphysis distalis, át lag 14 m m hosszú, 
az orsócsonté átlag 6 m m . Az alsó 
végdarab felső határa duzzadt , ma-
gasabban és szabadabban foglal he-
lyet, a bőrön á t k i t ap in tha tó . Minél 
f ia ta labb a nyúl, annál erősebb ez a 
duzzanat , melyet a könyökcsont kö-
zépdarab jának alsó vége és alsó vég-
d a r a b j á n a k felső vége közöt t i porc, 
epiphysisporc, képez. A csontosodás 
előrehaladásával ez az epiphysisporc 
fokozatosan kisebb lesz, végül meg-
szűnik. E z a jel még az elkészített 
nyúlon is jól észrevehető és az életkor 
meghatározására felhasználható. A 
bőrrel bo r í to t t elülső vég tagon a kéz-
tőnek megfelelő t e s t t á jék , corpus, fö-
lött a külső és hátulsó (laterovolaris) 
felületen a hüve lyku j junkka l jól ki-
t a p i n t h a t j u k e duzzanato t , mely nem 
tévesztendő össze a k é z t ő csontjai 
közül a járulékos vagy borsócsonttal , 
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os carpi accessorium v. pisiforme, 
mely mélyebben foglal helyet . 
A házinyúl, Oryctolagus cuniculus, 
k o p o n y á j á n és elülső végtag ja in nagyjá-
ban hasonlók a viszonyok, a könny-
csonti nyú lvány azonban nem emel-
kedik anny i ra ki mint a mezei nyúl 
szemgödrén, az alkar cson t ja i közül 
pedig a hosszabb könyökcsont az 
orsócsont m e l l e t t lateralisan he-
lyeződik, míg a mezei nyúl hosszú, 
keskeny karcsú könyökcsont ja az orsó-
csont m ö g ö t t foglal helyet , amely 
helyeződési viszony a l ap ján e két állat-
f a j egymástól is megkülönböztethető.1  
Dr. Zimmermann Károly. 
A holdvilág és a madárvonulás. 
Azokat az időbeli ingadozásokat , me-
lyek a költöző m a d a r a k n a k mind 
elköltöző, mind visszatérő idejében 
észlelhetők, eddig főkén t meteoroló-
giai tényezőkkel magyaráz ták , bár az 
így k a p o t t eredmények nem voltak 
minden tekintetben kielégítők. Egyes 
k u t a t ó k ezért arra a gondolat ra jöt-
tek, hogy különösen az éjjel vonuló 
m a d a r a k a t nem befolyásolják-e vonu-
lási ide jükben a különböző holdfázisok, 
hiszen kétségtelen, hogy tájékozódá-
sukban szükségük van a r r a a fényre, 
amelyet ez az égitest holdtöltekor 
áraszt . Az ornithológiai irodalomban 
ta lá lható adatok gondos felhasználása 
és összehasonlítása u t á n nyer t ered-
1
 L . Z I M M E R M A N N A. házinyúl termé-
szetrajza stb. Kir. Magy. Természet-
tudományi Társulat kiadása Budapest, 
1927. 
ményeket D Ö R R N O R B E R T 1 a követ-
kezőkben foglalja össze. 
A költöző mada rak fő vonulási 
ideje összeesik azzal az idővel, amikor 
a holdvilág a vonulás szempont jából a 
legelőnyösebb : az első negyedtől az 
utolsó negyedig t a r t ó időszakkal. Mint-
hogy a holdtölte évről-évre 11 nappa l 
korábban következik be u g y a n a b b a n a 
hónapban, a költöző madarak érkezési 
ideje is alkalmazkodik ehhez az idő-
ponthoz. Kora i holdtöltekor a mada-
r a k érkezése is koraibb, nagyon késő 
holdtöltekor későbbi, azzal a tovább i 
szabályszerűséggel, hogy tú lkora i hold-
töltekor a főérkezési időpontok a hold-
tö l te után, túlkéső holdtöltekor pedig a 
holdtölte előtt i időre esnek. Körülbelül 
19 éves időszakokban a holdtöl ték a hó-
n a p ugyanazon nap já ra esnek ; három 
évenként min tegy három n a p p a l ko-
rábbi , nyolc évenként pedig min tegy 
k é t nappal későbbi időpontra esnek. 
Ez a 19, 8, illetőleg 3 éves idősza-
kosság a költöző madarak indulási és 
érkezési időpont ja iban is visszatükrö-
ződik. A vadászszabály szerint a négy 
husvételőtt i vasárnaphoz (Oculi, Lae-
tare , Judica, Pa lmarum) kapcsol t sza-
lonkahuzásban is észlelhető a holdvilág 
befolyása. DÖRR, aki roppant sok ma-
gyar ornitológiai ada to t is feldolgozott , 
bizonyítot tnak veszi, hogy legalább is, 
amennyiben éjjeli vándorokról v a n szó, 
a költözés lefolyásában a holdvilág a 
döntő tényező és meteorológiai befolyá-
sok csak másodsorban jönnek tekin-
te tbe . G. E. 
1
 Forschungen und Fortschrit te, 1932. 
184. 
II. AZ ÉLETTAN ÉS ANATÓMIA KÖRÉBŐL. 
Coccidiosis-járvány gyöngybaglyok 
között. Breslau közelében az 1928. év 
január—márc ius havában nagytömeg 
legalább 50 elhullott gyöngy- vagy 
lány baglyot ( Strix flammea guttata ) ta-
lál tak, amelyeknek kórbonctani vizs-
gá la ta erős bélhurutot á l lapí tot t meg. 
K Ü H N AU W. , a breslaui egyetem állat-
orvosi intézetének igazgatója és CASPER 
megál lapí to t ták , bogy a ba j t coc-
cidiumok és pedig K Ü H N AU szerint 
valószínűleg az Eimeria stiedae nevű 
véglény okozta, amely főleg a házinyúl 
má jában élősködik, de néha a szarvas-
marha , ló, j uh , kecske és ser tés szer-
veiben is. 
A betegség okozóit (az oocysta 
alakokat) K Ü H N A U a gyöngybaglyok 
bélnyálkájában ta lá l ta meg és a fertő-
zés közvetí tőjéül a házi egeret gon-
dolja, amely e bagolyfaj „kedvel t 
táplá léka" és szorosan e g y ü t t él a 
házinyúllal, a coccidiosis klasszikus 
hordozójával. K Ü H N A U a zonban azt 
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is lehetségesnek ta r t ja , hogy az ollós 
százlábúban (Lithobius forficatus) élős-
ködő Eimeria Schubergi nevű fajhoz 
tartozik az észlelt coccidium. Noha 
K Ü H N A U a gyögybagoly köpeteiben 
gyakran található chitinvázmaradvá-
nyokból következtetve úgy véli, hogy 
a százlábú révén közvetlenül is be-
kerülhet a véglény a madár szerveze-
tébe, mégis sokkal hihetőbb az egér 
ú t j á n történő fertőződés, tekintve, 
hogy ez inkább szerepelhet táplálék-
ként , mint a százlábú. Kár , hogy az 
eddig megjelent gyöngybagoly-táplál-
kozási vizsgálatokból nehezen, vagy 
egyáltalában nem is állapítható meg, 
hogy az elfogyasztott „egerek" közül 
mennyi a házi egér. Azonban minden-
esetre érdekes, hogy G E Y R a gyöngy-
bagoly Németországban gyűj tö t t köpe-
teiben mindig t öbb erdei egeret (Apo-
demus sylvaticus) talált, mint házi 
egeret, úgyhogy utóbbiak számát az 
erdei egereké három-, hat- sőt tíz-
szeresen felülmúlta ; A D A M S 1 1 2 4 kö-
petből álló angliai anyagában 697 
hosszúfarkú „mezei egér"-rel ( = erdei 
egér) szemben csak 29 házi egeret 
talált . így lehetséges az is, hogy a jár-
vány t nem éppen a házi egér, hanem 
egyéb, a gyöngybagoly táplálékául 
szolgáló apró emlősök is közvetítik, 
és ez esetben ta lán mégsem a házi-
nyúl coccidiuma volna a betegség 
kiindulási pon t j a . K ü h n a u szerint 
érthetetlen, hogy a coccidiosis a 
gyöngybaglyok közöt t miért nem sok-
kal gyakoribb és miért nem észlelték 
már azelőtt is, az általa megállapított 
tömeges elhullást pedig azzal magya-
rázza, hogy e baglyok ebben az eset-
ben különösen fogékonyak vol tak a 
betegséggel szemben, amennyiben az 
1928 kemény télen az éhség és 
„szokatlan" táplálék elgyengítette szer-
vezetüket. Hogy a gyöngybagoly télen 
sokszor nehezen ju that táplálékhoz, 
azt bizonyítja, hogy főleg télen kerül 
kézre és a példányok jórésze sovány, 
gyomra üres. Szerintem különösen az 
utóbbi körülmény az oka annak, hogy 
a Madártani Intézet feldolgozott 
gyomortartalom-anyaga ebből a fajból 
oly csekély volt. A fentebb ismerte-
t e t t esetből azonban még néhány 
nagyon érdekes tanulságot óhaj tanék 
levonni. Az egyik az, hogy a gyöngy-
bagoly az összes baglyok közül leg-
inkább az emberi lakóhelyek közelé-
ben tartózkodik és jórészt állandó 
madár ; repített f ia tal ja i S C H N E I D E R 
B. és W . gyűrűzési kísérletei szerint 
mintegy 75 km sugárú kör területén 
szoktak elterjedni ; t ehá t a táplálék-
nak bármilyen megcsappanását jobban 
és hamarább megérzi, m in t más bagoly-
félék, melyek lakóhelyük és mozgási 
területük révén a szükség idejében 
is könnyen ju tnak táplálékhoz. 
A gyöngybagoly természetellenes kö-
rülmények közé kerülhet és így a 
betegségeket is hamarabb felszedi. 
A többi tanulságok közül pedig csak 
még egyet említek meg, éspedig azt , 
hogy megokolt a gyanú, amely akár 
a madár t - ta r tó embert, akár az állat-
kertek vezetőségét ar ra bírja, hogy 
fogságban tar to t t ragadozó madarak 
etetésére a patkányt és házi egeret 
nem szívesen használják. Hogy azután 
a házi egér, és esetleg a patkányok 
milyen mértékben fertőzöttek tényle-
gesen a coccidiosis-sal, ezt a későbbi 
vizsgálatok dönthetnék el. 
Dr. Vasvári Miklós. 
Az epehólyagról. Az állati szervezet 
legnagyobb, tömeges mirigye a m á j 
(1. az 1. képen), mely az epét a hozzá 
bőven, nagy mennyiségben ömlő vérből 
termeli, választja el. Az epe zöldes vagy 
vöröses barna keserűízű folyadék, a 
májból kivezető csöveken, az epeerek-
ből összeszedődő máj vezetéken a m á j 
kapu ján (1. az 1. képen) ki jut és ezután 
egy része az epehólyag kivezető csövén 
keresztül (vagy közvetetlenül : a házi-
nyúlon, 1. a 2. képen) az epehólyagba 
ömlik, hol felhalmozódik és besűrűsö-
dik, más része a máj vezetékből közve-
tetlenül folytat ja ú t j á t az epevezetőbe, 
mely az epét az epésbélbe jut ta t ja . 
Az epe a gyomorból a bélbe került 
savi vegyhatású t a r t a lma t közömbö-
síti, a további fehérjeemésztésre (trip-
szín hatására) alkalmassá teszi, előké-
szíti, a zsírt emészti, oldhatóvá és fel-
szívódásra alkalmassá teszi, a bél moz-
gására élénkítőleg ha t és a béltartalom 
rothadását is gátolja, tehát valóban 
sokoldalú és fontos ha tása van. 
A m á j az epeelválasztáson kívül 
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azonban mint belső elválasztású szerv 
is működik, a hozzá áramló vérből az 
á l la t i keményítőnek is nevezett glyko-
gent , izomcukrot vá lasz t ja el és r ak t á -
rozza fel, sőt k i m u t a t t á k , hogy m i n t 
kiválasztó szerv ni t rogéntar ta lmú bom-
lási termékeket (húgyanyagot és húgy-
sava t ) emel ki a vérből. 
A má j ból kivezető epeutak rendkívül 
változatos anatómiai viszonyokat t ün -
te tnek fel á l la t fa jok szerint és i t t fel-
nek kétségtelenül nemcsak összehason-
lító anatómiai , hanem élet tani és kór-
tani jelentőségük is van . 
Mindenekelőtt sa já tszerű jelenség, 
hogy az epehólyag több á l la t fa jnál 
hiányzik, nem fejlődik ki és feltűnő, 
hogy egymástól rendszertanilag meny-
nyire távol eső fa jokon észlelhető az 
epehólyag hiánya, így nincs epehó-
lyagja a lónak, á l ta lában a pá ra t l an 
u j jú patásá l la toknak (Perissodactyla), 
1. kép. A marha mája az epehólyaggal. A máj közepe tá ján a má j kapuja, porta 
hepatis, benne tátongó nyílás a verőceér, vena portae, átmetszése következtében 
•állt elő, körülötte nyirokcsomók, a la t ta a májvezetékek, ductus hepatici, az epe-
hólyag kivezetőcsövével, ductus cysticus, az epevezetékké, ductus choledochtts, 
egyesülnek, ez utóbbi ferdén átmetszve látható. Az epehólyag túlnyúlik a máj 
alsó szélén, jobboldalt a Spigel-féle farkalt lebeny, a felső tompa szélen a hátulsó 
üres véna látható. 
t űnő az, hogy rendszertanilag közel álló 
Állatfajok májon kívül eső epeutai na-
gyon eltérők lehetnek, míg másfelől a 
távolabb álló, n e m rokonfajok közül 
egyeseken az epeu tak nagyon hasonlók. 
A m. kir. állatorvosi főiskola ana tómia i 
intézetében nagyobb anyagon 1909 ó ta 
többe t foglalkozunk a májon kívül i 
epeutak összehasonlító ana tómiá jával , 
így különösebben az epevezetőnek az 
* epésbélbe való nyílásának különböző 
viszonyaival (Vater-féle bélöböl, epés-
béli szemölcs), záróizmával (ODDI), 
ú j a b b a n az epehólyaggal, stb., melyek-
a párosu j júak közül a szarvasoknak és 
a tevéknek, azután a rágcsálók rendjé-
ből a pa tkánynak , a hörcsögnek, a lem-
mingnek és még több más f a j n a k (el-
lenben van epehólyagja az egérnek), a 
mada rak közül nines epehólyagja a ga-
lambnak, a gyöngytyúknak , a papagáj -
nak, s t ruccnak stb., t e h á t szintén rend-
szertanilag távol álló f a joknak . Ez álla-
toknak epéje a májból köz vetet lenül az 
epésbélbe ömlik, nem vesztegel és nem 
sűrűsödik be külön rezervoárban, ezért 
hígabb (a ló epéjének fa j sú lya 1005, a 
hólyagepéé 1020 körül szokot t lenni), 
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nem keveredhet az epehólyag fa lában 
levő mirigyek nyúlós nyálkás váladé-
káva l és hiányzik azoknál az epehólyag 
erőművi, mehanikai közreműködése az 
epe kiürítése alkalmával . Az epehó-
lyagnak ugyanis ez a három működése 
v a n : t a r tá ly , mely az epét gyű j t i ad-
dig, míg az emésztéshez szükségessé 
válik és egyben besűríti, koncentrál-
t a b b á teszi, erre különösen az epe-
hólyag ráncos nyá lkahá r tyá j ának nagy 
felszívó képessége teszi alkalmassá, a 
gyűj tésen és besűrűsítésen kívül az epe-
hólyag az epe kiürítésénél is szerepel. 
Az epehólyag t ehá t nem felesleges 
szerv, bár h i ányá t vagy elvesztését a 
szervezet legtöbbször minden zökkenés 
A B 
/ V 
2. kép. A májon kívüli epeutak. A) emberen, 
B) házinyúlon, a - epésbél, b = epevezető, c = 
májvezetékek, d = az epehólyag kivezető csöve, 
e — epehólyag. 
nélkül jól kibír ja , mer t könnyen t u d j a 
az elveszett epehólyag működését pó-
tolni, ezért ahol az epehólyag köveket 
ta r ta lmaz vagy egyébként súlyosabban 
beteg, el távolí tható. Az epehólyag el-
távolí tása önmagában súlyosabb zava-
roka t sem a táplálkozásban, sem az 
anyagcserében nem okoz, mer t a má jon 
kívüli többi epeút képes az epehólyag 
működését bizonyos mértékig á tvenni 
és pótolni. Az epehólyag nélküli állatok 
epevezetője bővebb, belső felülete na-
gyobb, mirigyekben gazdagabb, ha-
sonlóképen izomzata is fej let tebb, (ki-
véve a záróizmot), mindezek alkalma-
sak az epehólyag h iányát , működésé-
nek e lmaradását kompenzálni. Régeb-
ben az epehólyag h iányá t a táplálék 
zs í r tar ta lmával hozták összefüggésbe 
( R A C H F O R D ; S T E M P E L L k i tűnő zoolo-
giai t ankönyvében is így magyarázza) , 
ez azonban nem állja meg a helyét, mer t 
a ló t a k a r m á n y á b a n rendszerint nem 
kevesebb a zsír, mint a marháéban , a 
pa tkány táp lá lékában szintén nem ke-
vesebb szokott lenni a zsír, m in t az 
egérében. Hasonlóképen nem fogad-
ha tó el M A C A L I S T E R nézete, mely sze-
r int azoknak az ál latoknak nincs epe-
hólyagja, melyek állandóan esznek, 
viszont azoknak van epehólyagjuk, 
amelyek csak időszakonként vesznek 
magukhoz táplálékot , előbbiekben foly-
tonosan csurog az epe (a m á j b a n az 
epeelválasztás folytonos), u tóbbiakban 
pedig szakaszonkint ürül az epe. Nem 
felel meg az a feltevés sem, mely az epe-
hólyag h iánya és az epevezetőnek az 
epésbélbe való benyílása helyének tá-
volsága közöt t keres összefüggést, 
mer t az epehólyagnélküli álla-
tok közöt t találhatók olyanok, 
melyeknek epevezetője közel nyí-
lik a gyomor végéhez, de v a n n a k 
olyanok is, melyeké távol at tól . 
Legyen szabad e helyen is meg-
említeni, hogy epehólyagnélküli 
á l la t fa jok (ló, patkány) embryóin 
is sikerült az epehólyag fejlődé-
sének megindulását a középbél 
ki türemkedésén megállapítani, ez 
azonban a fejlődés további során 
ez á l la t fa jokon elmarad és az epe-
hólyag h iánya mint fa j i sa já t ság 
jelenik meg. 
Az epehólyag nagysága, űr-
t a r t a lma és a m á j nagysága közöt t 
vizsgálataink szerint több á l la t fa jon 
correlatio m u t a t h a t ó ki, a marha 
m á j a aránylag kicsiny (kb. 3 kg), 
ellenben epehólyagja nagy, a lónak 
nagy a m á j a (5 kg), de nem fej-
lődött ki az epehólyagja. A marha 
epehólyagja oly hosszúra nyú l t 
(10—15 cm), hogy túl ter jed a m á j alsó 
szélén (1. az 1. képen) és a hasfa la t 
éri el a t izedik bordaköz s ík j ában ; 
egyébként az epehólyag a m á j zsigeri 
felületének jobboldali hosszanti árká-
ban foglal helyet (1. az 1. képen) 
és ahhoz a hashár tya köti. A m a r h a 
epehólyagjának befogadó képessége kö-
zépértékben 107 cm3 , a marha nap i epe-
termelése pedig 4000 cm3 (az ember 
epehólyagjának űr ta r ta lma 40—50 
cm3 , az epe napi mennyisége ellenben 
át lag 1000 cm3) ; ez is ellene szól annak 
a régi felfogásnak, hogy az epehólyag 
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csak az epe gyűj tésére szolgálna, mer t 
hiszen az epehólyag befogadó képessége 
kisebb, mint a fél óra a la t t e lválasztot t 
epe mennyisége. Az epehólyag besűrít i 
az epét, a bennefoglalt epe koncentrál -
t abb , a májepe sokszorosának felel meg 
és az emésztés idején koncent rá l tabb , 
erősebb hatású epe áll a szervezet ren-
delkezésére. A besűrítés az epehólyag 
redős, recés szerkezetű nyá lkahár tyá -
j án történik, mely redők a nyálka-
h á r t y a felületét tetemesen megnövelik 
és nagyobb felszívó felületet a d n a k ; a 
vizén kívül az epe egyéb alkotórészei is 
felszívódhatnak i t t . De vannak a 
nyá lkahár tyában mirigyek is, különö-
sen nagy számban a marha epehólyag-
j ának falában, hol helyenként, az epe-
hólyag nyakában, összefüggő ré tegként 
t űnnek elő, e mirigyek nyálkamirigyek, 
a mucin festési reakcióit ad j ák , váladé-
k u k hígít ja és nyúlóssá teszi az epét, 
másfelől megvédi az epehólyag hám-
bevonatá t az epe maceráló ha tása 
ellen. 
Az epehólyag fa lában a n y á l k a h á r t y a 
a l a t t az izomréteg következik, melynek 
sima izomsejtjei külső hosszanti és 
belső körkörös fekvetekben ta lá lha tók . 
Az izomsejtek közöt t sok a kötőszövet , 
mely az izomsejtkötegeket egymástól 
elválasztja, széttolja, úgy hogy teljesen 
összefüggő izomréteg alig van. Sok i t t a 
rugalmas rost is, különösen a sertés 
epehólyagjában. Az izomzatnak nyil-
ván az epehólyag kiürítésénél lehet sze-
repe, bár az izomzat aránylag gyenge 
fejlettsége mia t t az epe kiürülésénél a 
hólyag fala inkább csak passzív szere-
pe t töl t be, a hasprés és az epésbél moz-
gása, utóbbinak a fejéshez hasonló mű-
ködése j u t t a t j a az epét a bélbe. 
Az állatok epehólyagjának kivezető 
csöve sokkal egyszerűbb szerkezetű, 
m i n t az emberé, benne alacsony redők 
ta lá lhatók, melyek az ember e szervé-
ben a csavarodott lefutású Heister-féle 
bil lentyűk a lak jában sokkal erősebben 
fej lődtek ki és az epe szakaszonkénti 
k i ju t á sá t szabályozzák. Hasonlóképen 
gyenge nyomai ta lá lhatók az ál latok 
epevezetőjének az epésbélbe való nyí-
lásán az Oddi-féle záróizomnak is. 
Mindezek figyelembe vételével az álla-
tokon végzett kísérletes vizsgálatok 
eredményei nem mindenben vihetők á t 
az emberre, k inél- több tek in te tben el-
térők a viszonyok. 
Az ál latok epehólyagjának megbete-
gedései nem gyakoriak, hurutos , gyul-
ladásos elváltozások, állati élősködők 
(mételyek, Coccidiumok, stb.), epe-
föveny és epekövek (besűrűsödéssel 
kolloidanyagból, Cholesterin-, epe-
festék-, mészkövek) fordulnak elő ; 
súlyosabb á r t a lmaka t alig okoznak, e 
tekinte tben az állatok ellentállóbbak és 
kevésbbé érzékenyek, min t az ember. 
Dr. Zimmermann Ágoston. 
A thallium élettani ha tása . A thal-
lium sói tudvalevőleg erős mérgek. 
Egyik legfeltűnőbb sa já t ságuk , hogy 
hajhul lás t okoznak, de nem lehetetlen, 
hogy minimális adagokban viszont ser-
kentőleg ha tnak a hajszálak növekedé-
sére. Ezek a tu la jdonságok a gyógyá-
szatban fontos szerepet j u t t a t h a t n á n a k 
a thal l iumnak, ha nem volna olyan ve-
szedelmes méreg. Mérgező hatása az 
idegrendszerben nyilatkozik meg : ér-
telemzavarok, f á jda lmak , görcsök, resz-
ketések, bénulások kísérik. H a t a belső 
elválasztású mirigyekre. Ú j a b b a n bizo-
nyos pa tkánypusz t í tó anyagokhoz, 
(zelio-készítmények) is felhasznál ják és 
ezért lehetet t több öngyilkosságnak is 
az eszköze. H a a mérgezés nem végző-
dö t t halállal, legfeltűnőbb ismertető 
jele a teljes kopaszodás volt . Bár, ilyen 
körülmények között használa ta rop-
pant nagy elővigyázatosságot igényel, 
bizonyos bőrbetegségek gyógyításában 
nagyjelentőségű lehet. A járványosán 
fellépő, gombák okozta fejbőrbeteg-
ségek (favus, mikrosporia, tr ichophy-
tosis), melyek gyógyí tásában a szőr-
telenítésnek fontos szerep ju t , thallium-
kezeléssel esetleg gyógyí thatók volná-
n a k . B U S C H K E A . é s P E I S E R B R . 1 
10 éven aluli gyermekek hasonló be-
tagségeinek gyógyítására javal l ják 8 
mg-ot számítva kilogramm testsúly 
u tán . A kezelést Röntgen-sugárzással 
lehet szerintük kombinálni , mindegyik-
ből féladagot véve és így, a ké t külö-
külön nem veszélytelen el járás veszé-
lyességét csökkenteni. B. E. 
Diatermia igen rövid elektromos hul-
lámokkal. Mint ismeretes, a diatermiá-
1
 Naturwissenschaften, 1932., 160. 
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n a k az a célja, hogy belső testrészeket, 
melyekhez máskép nem tudnak hozzá-
férni , felmelegítsenek. A legtöbb ké-
szülékben még elektromos szikrával, 
a m i n t ezt a rádiótelegráfia kezdetén 
t e t t ék , rezgéseket keltenek. A rezgé-
seket ké t fémelektrodhoz vezetik, eze-
ket pedig a besugározandó testrészre 
helyezik. Rendesen 600 m hosszú 
hul lámokat keltenek. Mivel ez elég 
közel v a n a rádióban használt hul lám-
hosszhoz, a vételt gyakran egészen 
meghiúsí t ják . A Siemens-féle ú j dia-
t e rmiás eszközben a rezgéseket elek-
troncsöves hullámkeltővel gerjeszt ik, 
a hullámhossz igen rövid, 4 illetve 8 m . 
í g y erős mélysugárzást lehet kelteni, míg 
a régebbi berendezéssel sokszor nem le-
hete t t elég mélyre jutni . Az ú j esz-
közzel a rezgéseket a k íván t testrészre 
t ud j ák i rányítani , ellenben ezelőtt alig 
kerülhették el, hogy a rezgések a be-
teg testrésszel együt t egészséges ré-
szeket is ne ér jen. Az elektródokat 
nem kell közvetlenül a testre helyezni, 
mint eddig, hanem a beteg ruhá j ában 
maradha t , az elektródot a ruhára is 
lehet tenni. Az új eszközzel lehetsé-
ges lett a fe je t is kezelni. Fontos a 
sugárzás helyes adagolása. E végett 
az elektródok közé meghatározot t 
anyagokat lehet helyezni és a bennük 
fejlődő hőt hőelektromos elemekkel 
meghatározni . K. J. 
III. A NÖVÉNYTAN KÖRÉBŐL. 
Mutációk Röntgensugárzás hatására. 
A Röntgen-sugarak ha tásá t az örök-
lődési jelenségekkel kapcsolatban m á r 
t öbben tanulmányozták . A kísérleti 
öröklés-tan egyik hálás t á rgya a 
Drosophila melanogaster nevű légy a 
Röntgen-sugarak ha t á sá ra első sorban 
a nemhez kö tö t t lethalis genek meg-
szaporí tásával válaszolt . Ezek a let-
halis genek a hím ivarsejt vagy a 
meg nem te rmékenyí te t t petesej t halá-
lát okozhat ják , vagy pedig megakaszt-
j á k a f iatal egyén fejlődését előbb-
u tóbb . Igaz, hogy egyéb ú j tu la jdon-
ságok is fellépnek a sugarak ha tá -
sára , de ezeknek örökléstani statisz-
t ika i k imuta tása sokkal nehezebb min t 
a lethalis geneké. Legú jabb vizsgálati 
sorozatában STUBBE H . 1 a kert i orosz-
l ánszá j t (Antirrhinum május) t e t t e ki 
Röntgen-sugarak ha tásának és azoka t 
az ú jonnan fellépő öröklődő tu la jdon-
ságokat t anulmányozta , amelyek a 
növény küla lak jában okoztak lénye-
ges eltéréseket. I lyen eltéréseket első 
sorban recesszív genek okoznak, vagyis 
olyanok, melyek csak akkor nyi lat-
koznak meg ha tá sukban , ha mind 
anya i , mind apai részről megtalál-
h a t ó k az új egyénben. A tanulmányo-
zásra kiválasztott rasszban ezek a 
recesszív genek 1%-ig okoztak spon-
t á n mutációkat . H a már most normá-
lis növényeket még bimbóál lapotban 
1
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besugároznak, és az autogamia ú t j á n 
nyer t m a g v a k a t elültetik, a kikelt 
növények mutációs százaléka egyelőre 
marad a régi. A következő, ugyancsak 
autogamia ú t j á n nyer t F2-generáció-
ban ellenben a mutációs százalék a 
400%-ot is elérheti. Ugyanúgy mint a 
Drosophila esetében a Antirrhinum-oÁl 
is megfigyelhető a genmutációk szá-
mának emelkedése párhuzamosan a 
növekedő adagolással. Alacsony (100 r) 
adagok m á r ha tá rozo t t an emelik a 
mutációs százalékot, amely STUBBE 
kísérleteiben 3200 r adag mellett 
1500—2000%-ig emelkedett . A suga-
rak minősége és a fellépő mutációk 
száma közöt t is van annyiban össze-
függés, hogy a 30—50 kV között 
sugarak erőteljesebb ha tás t f e j t e t t ek 
ki, mint ennél keményebb vagy lágyabb 
sugarak. 
A vizsgált rész spontán mutációi 
közül 0-5% a virágalakra esett , (a 
spontán mutációk százalékát l -nek 
véve), a többi a levélalak-, levélrész-, 
virágszín- és növekedési genekkel volt 
kapcsolatos. Érdekes, hogy míg a 
besugárzott egyének gencsoport jai szá-
zalékos növekedést mu ta tnak , a virág-
alak-genek a sugárzással szemben nagy-
mértékben állandók. Megállapítható, 
hogy a vegeta t ív szerveket sokkal 
könnyebb sugárzással mutációra bírni, 
mint a reproduct ív szerveket. 
STUBBEnek a Drosophila-n és az 
Antirrhinum-on végze t t kísérletei rá-
t e r m é s z e t t u d o m á n y i m o z g a l m a k . 8 1 
terelte a figyelmet a Röntgen-therapiá-
nak esetleges mutációkat kiváltó ha-
tására. A vizsgálatok ugyanis azt 
muta t ták , hogy a fellépő mutációk 
kivétel nélkül kóros természetűek, me-
lyek a csira-sejtek Röntgen-sugarak 
okozta sérüléseire vezethetők vissza. 
Ugyanilyen sérülések bekövetkezhet-
nek ugyanis akkor is, amikor nőket 
Röntgen-sugarakkal ideiglenes sterili-
zációnak vetnek alá, mikor is az 
utódok öröklődő sérülésének veszélye 
tetemes, az alkalmazott, mutációt ki-
váltó nagy adagok mia t t . Kevésbbé 
valószínű, különösen óvatos adagolás 
mellett, hogy a Röntgen-diagnostiká-
ban alkalmazott átvilágítások és fel-
vételek is hasonló káros hatásúak len-
nének, még akkor sem, ha az átvilá-
gítás az ivarszervek t á j éká t is érné. 
Mindenesetre üdvös, hogy az örökléstan-
kuta tók figyelmeztetésére, ma már 
a legtöbb klinika mellőzi a nők ideig-
lenes sterilizációját Röntgen-besugá-
rozás igénybevételével. B. E. 
A napi időszakosság öröklődése. A 
növények életének számos olyan jelen-
ségét ismerjük, amely szabályos napi 
időszakosságot muta t . Ilyenek a sejt-
osztódási, a növekedési folyamatok, a 
lélekzés, a transzpiráció, virágok nyí-
lása és csukódása, a levelek alvása. 
Különösen az utóbbi két jelenség köz-
ismert és könnyen megfigyelhető. A 
sokvirágú paszuly (Phaseolus multi-
florus) levéllemezei pl. nappal nagyjá-
ban vízszintes, éjjel pedig 90°-os elfor-
dulással függőleges helyzetet foglalnak 
el. A teljes periódus 24 óra alat t zajlik 
le és valószínű volt az a feltevés, hogy 
mint kiváltó ok a napi fény- és hőmér-
sékletváltozás játszik közre. Mégis, 
ezzel a természetesnek látszó magyará-
zattal szemben már a XVII I . század-
ban (Znsnsr, 1759) kifogások hangzottak 
el és a fiziologusok között még ma is 
fennáll bizonyos nézeteltérés. 
Hogy a napi periódust kiváltó ok a 
fény- és hőmérsékleti viszonyok szabá-
lyos váltakozása, azt kísérletek is való-
színűsítették. Ha a viszonyokat meg-
fordították, a növényt nappal sötétbe 
te t ték és éjjel világították meg : a pe-
riódus is ellenkező értelmű lett. Az 
egész periódus idejét is befolyásolni 
lehet mesterségesen. Ha a növényeket 
Pót füze tek a Te rmésze t tudomány i Közlő 
nem 12—12 óráig t a r t j uk sötétben, 
illetőleg világítjuk meg, hanem 8—8, 
vagy 18—18 óráig, akkor a teljes perió-
dus nem 24, hanem 16, illetőleg 36 óra 
a la t t zajlik le. Hasonló eredményeket 
érünk el akkor is, ha nem a megvilágí-
tási, hanem a hőmérsékleti viszonyokat 
vál takozta t juk a 12—12 órás idősza-
koktól eltérően. 
Mindezek ellenére olyan kísérletek-
ről is tudunk, melyek kétségessé te-
szik, hogy kizárólag a fény- és hőmér-
sékleti viszonyok ha tnának közre. Fel-
tűnő mindenekelőtt az, hogy a paszuly 
levelei akkor is fo ly ta t ják szabályos 
alvó és ébredő mozgásukat,; ha egy 
ideig a rendes napi fény- és hőmérséklet 
váltakozás után, állandó fényű és hő-
mérsékletű viszonyok közé helyezzük 
őket. Igaz, hogy ezek a mozgások ilyen-
kor csak néhány napig tartanak, az-
u tán megszűnnek, de közvetlen kiváltó 
oknak mégsem tekin the t jük a fényt és a 
hőmérsékletet. P F E F F E R ezeket a moz-
gásokat utórezgéseknek nevezte, me-
lyeket a megelőző napi ritmus vá l to t t 
volna ki. 
Még feltűnőbb az a megfigyelés, hogy 
a paszuly levelei, ha előzőleg nem 24, 
hanem például 16 órás periódushoz 
szoktatva kerülnek állandó fény és hő-
mérsékleti viszonyok közé, az utórez-
géseket nem 16 órás, hanem ú j r a 24 
ó r á s r i t m u s b a n v é g z i k . To-
vábbi nehézséget okoz a következő je-
lenség. Emlí tet tük, hogy a paszuly le-
veleit mesterségesen rá tudjuk szok-
ta tn i a 8—8 órás periódusra is. Ha 
azonban ugyanezt a fény és hőmérsék-
leti viszonyok 5—5 órai változtatásával 
kíséreljük meg, a növény nem felel 10 
órás teljes periódussal, hanem a nor-
mális 24 órással. Még rejtélyesebbé teszi 
az egész folyamatot, az a tapasztalat , 
hogy teljes sötétségben és állandó hő-
mérséklet • mellett felnevelt növények, 
melyek tehát sohasem voltak fény- és 
hőmérsékleti váltakozásoknak kitéve, 
periódusos mozgásukat 24 órás r i tmus-
sal mégis elvégzik. 
Űgy látszott tehát , hogy DE CAN-
DOLLE, majd később SEMON, helyes1 
nyomon járt , amikor a mozgások létre-
jö t té t külső ingereken kívül belső 
okokra is visszavezette, vagyis részben 
autonom mozgásnak fogta fel. Ebben az 
höz. 6 
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esetben az időszakosság öröklődésével 
volna dolgunk. STOPPEL f igyelmeztetet t 
azonban a r ra , hogy sötétségben felne-
velt paszulynövények nemcsak a nor-
mális r i tmus t m u t a t j á k mozgásukban, 
hanem a fordulópont ideje is mindig 
azonos. A levelek a legmélyebb helyze-
t e t ál landóan reggel 3 és 5 óra közöt t , a 
legmagasabb helyzetet pedig délután 
érték el. Az pedig igazán n e m való-
színű, hogy a magvak hónapokig tar tó 
nyugalmi időszak után is m e g t a r t o t t á k 
volna ezt az öröklési tu la jdonságot . 
Ennek lehetetlensége mellett szól az a 
körülmény is, hogy Jávában , Ameriká-
ban ért magvakbó l hasonlóan felnevelt 
növények mozgásfordulásának idő-
pon t j a nem az ot tani , hanem a kísérleti 
hely idejéhez a lkalmazkodot t . 
STOPPEL a r r a is gondolt, hogy mint 
kiváltó ok a légkörnek valamelyik idő-
szakosan ingadozó tényezője (elektro-
mos vezetőképesség, vagy m á s ismeret-
len tényező) já tsz ik közre. E z a felfogás 
annak idején sok követőre ta lá l t . De 
ezzel szemben áll az a tény, hogy a moz-
gás megfordulás időpont já t mestersé-
gesen el lehet tolni, tehát S T O P P E L is-
meretlen tényezője nem szerepelhet 
egyedüli o k k é n t . 
Ezekután mégis arra az eredményre 
kell j u tnunk , hogy bár a nap i periódu-
sos mozgások külső körülményekkel 
nagy mér t ékben befolyásolhatók is, 
azok mégis autonomok. Emel le t t szól 
az is, hogy a periódusnak nem kell 
szükségszerűleg mindig 24 órásnak 
lenni, lehet a n n á l kisebb vagy nagyobb 
is. A periódus függ a hőmérséklettől : 
15° mellett m a j d n e m 30, 35° mellett 
csak 19 óra, de természetesen csak ak-
kor, ha e f é n y is hőmérséklet nap i pe-
riódusos befolyása ki van zárva . BÜN-
NLNG1 nézete szerint a leghelyesebb, ha 
a mozgásokat paratonikus és fény, va-
lamint hőmérséklet által szabályozott 
autonom n a p i periódusos mozgások 
kombinációjának fogjuk fel. I lyen for-
mában ezek a mozgások öröklődők is 
lehetnek, ami az t jelenti, hogy a nö-
vény olyan képességet örököl, amely 
lehetővé teszi, hogy bizonyos feltételek 
mellett nap i periódusos vagy közelí-
tően napi periódusos mozgásokat vé-
1
 Die Naturwissenschaften 1032. 344. 
gezhessen, anélkül, hogy külső körü l -
mények okozta nap i periódusos ritmus, 
h a t n a rá egyéni életének va lamely ide-
jében. H a így formulázzuk meg az idő-
szakosság öröklődésének kérdését , ak-
kor az öröklődés tek in te tében régebben 
fe lmerül t vi ták t á rgy ta lanokká vá lnak . 
Ahhoz, hogy az az öröklöt t tehetségből 
tényleges mozgások f a k a d j a n a k , ter -
mészetesen egyéb tényezők közremű-
ködése is szükséges. 
B Ö N N I N G nem hiszi azonban, h o g y 
az időszakosság öröklődéséből, m i n t 
S E M O N teszi, a „szerzet t t u l a jdonságok 
öröklődésére" lehetne köve tkez te tn i . 
Közreműködhet ik i t t egy szelekciós 
f o l y a m a t is. Hiszen vannak növények , 
melyek a napi időszakos mozgásoktól 
te l jesen eltérően, 14 órás periódusso 
mozgás t végeznek. Érdekes volna, 
t udn i , hogy az ilyen növények é p p 
o lyan életrevalók-e, min t a többiek ? 
A kísérletek arra is választ a d n á n a k , 
hogy egyáltalában van-e va lami lyen 
jelentősége a növény jóléte szempont-
jából ezeknek az alvó mozgásoknak ? 
G. E. 
A virágok gyors hervadásának oka. 
A virágkedvelők gyakran szomorúan 
tapasz ta l ják , hogy egyik-másik szép 
virág, mily kevés ideig gyönyörködte t i 
a szemet, mily rohamosan hervad el. 
Míg régebben ezeket a gyors hervadás i 
jelenségeket á l ta lában a szirmok t ransz-
pirációjával és a virágok vízgazdálko-
dásáva l hozták kapcsolatba, add ig 
SCHUMACHER W J e g y e s ku t a tók régebbi 
vizsgálataira támaszkodva , azoknak az 
á ta lakulásoknak tu la jdon í t j a , melyek a. 
se j tek protoplazmáinak fehér jé iben 
mennek végbe. Már F I T T I N G f igyelmez-
t e t e t t arra 1909-ben a Bhynchostilys 
retusa nevű orchideáról szóló dolgoza-
t á b a n , hog}7 a viráglevelek se j t je inek 
protoplazmája „elszegényedik" és jód-
oldat ta l , friss viráglevelekkel szemben, 
csak gyengén festődik. SCHUMACHER 
W . a mikrokjeklahl-eljárással nyomon 
köve t t e egy és ugyanazon virág fehér je-
t a r t a lmának vál tozásai t a vi rágzás 
fo lyamán és kaktuszvirágokon (Phyllo-
cactus, Cercus grandiflorus, C. speciosis-
simus) azt tapaszta l ta , hogy a szirmok 
1
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fehérjetartalma röviddel a virágok ki-
nyílása u tán állandóan csökken. A fe-
hérjék szintézise már a virág kinyílása 
idejében be van fejezve és a míg virág 
pompájában gyönyörködünk, már meg-
indul a fehérjék bomlása, mely egy bi-
zonyos pontot elérve, fel tartóztatha-
tat lanul maga u tán vonja a hervadást 
és a virág pusztulását 2—3 nap alat t . 
Különösen érdekesek voltak a csak egy 
éjen á t virító kaktuszfajok (Cercus cla-
vatus, C. hystrix, C. Macdonaldiae), me-
lyek virágai este 6—7 óra között nyíl-
tak, másnap reggel 6-—10 óra között , 
még teljes turgescentia mellett záród-
tak, hogy a nap folyamán a csukott 
virág rohamosan hervadásnak induljon. 
Az analízis azt mu ta t t a , hogy a fehér-
jék lebontása már az éj folyamán meg-
indult és reggelig a 10%-ot érte el ! 
Az általában gyorsan hervadó kak-
tuszvirágokkal szemben, hogy viselked-
nek az olykor egy hónapnál is tovább 
virító orchideák (Phalaenopsis, Catt-
leya) virágai ? Ha az ilyen (pl. Phalae-
nopsis amabilis) virág nem porzódik 
meg, vagy nem sérül meg, fehérjeállo-
mánya élete végéig meglehetősen ál-
landó marad. Ha ellenben bekövetke-
zik a megporzás, akkor 12—24 óra mul-
tán megindul a hervadás és ugyanakkor 
a fehérjék lebontása is, mely a szemmel 
észrevehető hervadási jelenségek be-
álltáig a 25%-ot éri el. A Phalaenopsis-
hoz teljesen hasonlóan viselkedik a 
Dendrobium nobile; a Cattleya labiata 
virágaiban ellenben csak 4 nappal a 
megporzás után indul meg a fehérje-
lebontás. 
A kaktuszvirágokhoz lényegében ha-
sonlóan, de még rohamosabb fehérje-
lebontást szenvedve viselkednek egyes 
kérészéletű (ephemer) virágok. A virág-
kákafélékhez ( Butomaceae ) tar tozó 
Hydrocleis nymphoides virágai 7—8 
óráig élnek és csak hűvös időben nyúlik 
hosszabbra életük. Mikor a virág reggel 
kinyílik, fehérjetartalma már a maxi-
mumot érte el ; a nyílást követi bősé-
ges vízfelvétel mellett, egy erőteljes 
hosszanti növekedés, melyet a rendel-
kezésre álló és tovább nem szaporodó 
fehérjemennyiség fedez. A virág egy 
bizonyos feszültségi állapotba jut , me-
lyet a délután első óráiban szinte rob-
banásszerű katasztrófa követ. A fehér-
jék lebontása olyan rohamosan követ-
kezik be, mely a növényvilágban eddig 
ismert anyagátalakulások között min-
denesetre egyedül áll. 45 perc alat t a 
fehérjék 28%, 90 perc alat t pedig 42%-a 
lebontódik. Hasonlóan viselkedik a nő-
sziromfélékhez (Iridaceae) tartozó szép 
tigrisliliom (Tigridia pavonia) vi-
rágja is. 
A sövényeken, bozótokon nálunk is 
közönséges nagy folyóka (Convolvulus 
sepium) némileg eltér az előbbiektől. 
Mikor a virág este becsukódik, ebben a 
szorosan zárt állapotban még 24 óráig 
marad a növényen és csak azután hull 
le. Csakhamar a záródás után, anélkül, 
hogy súlyából veszítene, fehérjéjének 
már 35% lebontódott. 
A gyorsan hervadó virágokkal szem-
ben azok, melyek lehullásukig is meg-
őrzik turgescentiájukat, a fehérjéknek 
ezt a lebontását nem muta t j ák , vagy 
legfeljebb sokkal kisebb mértékben.. 
Ilyenek a Nelumbium, Dahlia és rész-
ben a rózsák virágjai is. 
Mi történik már most azokkal a 
N-vegyületekkel, amelyek a fehérjék 
elbomlása u tán a szirmokban keletkez-
nek ? Ebben a tekintetben vannak pa-
zarló növények, melyek virágszirmai-
kat teljes értékes N-tartalmukkal. 
együtt levetik magukról, vannak olya-
nok, melyek ennek legnagyobb részét 
visszavonják a növénybe és vannak a 
két t ípus között átmenetek. Az első 
csoportba tartozik első sorban a rózsa ; 
úgy látszik, hogy azok a növények álta-
lában, melyeknek szirmaik még turges-
cens állapotban hullanak le, a szirmok 
nitrogéntartalmáról lemondanak. A 
hirtelen hervadók ellenben annak leg-
nagyobb részét visszaszívják a nö-
vénybe, 24 óra alat t olykor 60—70%-át 
is. Különösen a Convolvulus és Tigridia 
virágai járnak ebben elől. Az anyag-
vándorlás mechanikájának szempontjá-
ból érdekes az a körülmény, hogy a 
N-vegyületek visszavándorlása, a szir-
moknak már olykor nagy mértékben 
hervadt állapotában megy végbe. Meg-
könnyíthetik a visszaáramlást a már 
hervadt levelekben is még ép rostacsö-
vek, bár a magyarázat a turgescentia 
megszűnése mia t t még mindig nehéz. 
A hervadást megelőző fehérjelebon-
tás mindenesetre ingerek hatására in-
i * 
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dul meg. Milyen természetűek ezek, az 
még n e m látható világosan. Lehet, hogy 
hormonha tás , bár az eddig végzett kí-
sérletekkel ezt igazolni nem lehetet t . 
E l lenben k imuta tha tó , amin t az ál ta-
lánosan ismeretes, hogy alacsonyabb 
hőmérséklet te l (12—15°) még a kérész-
életű virágok é le tkorát is meg lehet 
hosszabbítani , ami n e m feltűnő, ha 
t u d j u k , hogy a f ehé r j ék anyagcseréjé-
ben az alacsony hőmérsékle t a szinté-
t ikus komponensekre serkentőleg h a t . 
G. E. 
Négyes szimbiózis. Szimbiózis ké t 
vagy t ö b b élőlény együttélése olymó-
don, hogy egymásnak hasznára vannak , 
illetőleg egymás megélhetését megköny-
nyí t ik , elősegítik. A szimbiózis klasz-
szikus példái a zuzmók (lichenes). Ezek 
mosza t és gomba együttéléséből elő-
á l lo t t élőlények, ahol a szimbiózis oly 
bensőségessé vált, hogy egész külön nö-
vénycsoportot a lkotnak a szimbiotikus 
egyedek és sem a zuzmó gombája, sem 
a zuzmó moszatalkatrésze külön egye-
dül n e m t u d megélni és a természetben 
sem fordu l elő magányosan , szabadon. 
A zuzmók tehát ké t növény szimbió-
zisa. Azonban éppen a zuzmóknál ta lá 
lünk pé ldá t a hármas, sőt négyes szim-
biózisra is, amikor három, illetőleg 
négyféle élőlény a l k o t j a a zuzmót és 
végez olyan éle t funkciókat , melyek 
e g y m á s t kiegészítik. E n n e k szép példái 
a Peltigera aphthosa és Peltigera vario-
losa nevű zuzmók. Mindkét zuzmó le-
veles testű zuzmó, melynek tes tében a 
gombafonalak a lkot ják az alsó (bél)- és 
felső (kéreg)-réteget és a ké t réteg kö-
zött foglal helyet a gonidiumréteg, mely 
zöld moszatokból (Ghlorophyceae) áll. 
Ez lenne két lény szimbiózisa. Azonban 
a telep felületén vannak 1—2 m m nagy-
ságú, császárzsemlye a lakú képződmé-
nyek, az úgynevezet t cefalódiumok. 
Ezeknek a cefalódiumoknak a belsejé-
ben kék moszatok (Gyanophyceae) fog-
lalnak helyet, kéregrétege pedig a te lep 
kéregrétegének folyta tása . Ez t e h á t 
hármas szimbiózis már ; gomba, zöld-
moszat és kékmoszat szimbiózisa. Egy 
olasz tudós, C E N G I A - S A M B O M Á R I A asz-
szony szerint1 a kék moszatot t a r ta lmazó 
cefalódiumbart baktér ium is ta lá lható , 
még pedig az Azotobacternek nevezet t 
ni trogénbaktérium, melynek a glucosé-
nak nevezett szénhidrát előáll í tásában 
van szerepe. Tehá t a ké t Peltigeraí&i 
esetében, gomba, zöldmoszat, kékmoszat 
és baktérium alkotnak kölcsönös négy-
szeres együttélést, poliszimbiózist. 
Dr. Gyelnik Vilmos. 
C E N G I A - S A M B O M Á R I A : Biologie des 
Lichens. Les substances carbohydratées 
dans le lichens et la fonction de fixation 
de l'azote des céphalodes. (Bulletino délia 
Sezione I tal iana délia Sociétà Inter-
nazionale di Microbiologia. XI . 1931. 3. o. 
|IV. AZ ÁSVÁNYTAN ÉS FÖLDTAN^KÖRÉBŐL. 
Egy délnyugataírikai meteorvasról. 
Délnyugat -Afr ika déli része, az ú. n. 
Nagy-Namaf öld rendkívü l ha ta lmas 
meteorhul lás színhelye volt , melynek 
ideje azonban nem ismeretes. Az állító-
lagos lelőhelyek a l ap ján feltehető volt , 
hogy a földre esett vastömegek, egy, 
B e t h a n y t ó l a Goamus-farmig 1 húzódó 
kb . 200 k m hosszú sávon szóródtak szét. 
R A N G E ú j a b b ( 1 9 1 3 ) véleménye szerint 
azonban valószínű, hogy Délnyugat-
Afr ika eme részében t a l á l t összes me-
t eo rvasak egy, a Gibeon-Goamus vo-
nal tól délre eső körülbelül 200 km2 ki-
1
 AGoamus farm Gibson vasútállomás-
tól keletre, légvonalban körülbelül 70 
kilométernyire fekszik. 
terjedésű, t ehá t az előbbiekben meg-
adot tnál jóval szűkebb területről szár-
maznak. E vasak elegendőképen meg-
egyeznek ahhoz, hogy azokat egyazon 
meteorhulláshoz t a r tozóknak tekint -
sük. A számos „lelőhely"-nek megfele-
lően, sok elnevezés a la t t ismpretesek az 
irodalomban. P R I O R G. T . , 1 9 2 3 - b a n 
megjelent katalógusában, a „ B e t h a n y " 
nevet fogad ja el. Rokonnevei : Amal i a 
Fa rm, Cabaya, Gibeon, Goamus F a r m , 
Great Fish River, Great N a m a q u a l a n d , 
Lion River, Mukerop, Namaqua land , 
Springbok River, Wild. 
A Bethany vas P R I O R rendszerében 
a finomlemezű oktaedri tok csoport-
jába tartozik ; n ikkel tar ta lma 8% kö-
rüli, a vas viszonya a nikkeléhez = 11:1. 
» 
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E vasakról az első hírt A L E X A N D E R 
J . E. angol kap i t ány hozta, aki az 
1836—37-ben a Fokvárostól a hegyi 
damarák földjére vezetett tudomá-
nyos expedíciójáról írt beszámolójá-
rültek a különböző múzeumokba. Bele-
számítva az t a három ú j a b b a n talál t 
darabot is, melyekről a későbbiekben 
lesz szó, S C H A U F W.—RANGE P . 1912— 
1913-i a d a t a i szerint összesen 54—55 
ban felemlíti, hogy a Bethany elhagyott 
misszióállomástól kb. 100 km-nyire 
ÉK- i i rányban, a Nagy Hal-folvó bal-
p a r t j a közelében levő síkságon, nagy 
vastömegek feküsznek, melyek egy-
némelyikének felemeléséhez több em-
ber szükséges. E vasakból próba-
darabokat is hozot t magával. Azóta, 
mint már emlí tet tem, több más helyen 
is ta lá l tak a Be thany meteorhullás 
darabjaiból, melyek nagyszámban ke-
darabja 15 tonnáná l valamivel nagyobb 
súlyban vá l t ismeretessé.1 
A legnagyobb össztömeg a Windhuk- i 
múzeumban (Délnyugat-Afrika) van : 
nevezetesen 37 darab, 12.613 kg össz-
súlyban. Ezeknek súlya 86 és 600 k g 
között vál takozik. 
1
 E darabszámba természetesen nincse-
nek beleszámítva az eredeti darabok szét -
vágásával nyer t másodlagos darabok. 
1. kép. „Bethany"-meteorvas a Kamelhaarfarmról. Súlya 132-] 7 kg. Oldalnézet ; 
magasság 13 em, szélesség 303/4 cm. 
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100 kg-nál nagyobb súlyban, illető- delkezésemre, illetőleg amelyek esetleg 
leg összsúlyban Fokvárosban ( 8 8 0 - 4 még nem kerül tek valamely múzeumba, 
kg ; Délafrikai Múzeum), F r ank fu r t hanem kereskedők kezében vannak. 
a /M.-ban ( 5 5 6 kg; Senckenberg Mú- D R . E D L I N G E R W . német bányamér -
zeum), Hamburgban ( 4 2 4 kg ; Mú- nök a mul t évben három da rabo t 1 9 5 - 2 , 
zeum), Berlinben ( 3 0 5 (és kb. 4 5 0 ? ) k g ; 1 8 8 - 9 , illetőleg 1 3 2 - 1 7 kg súlyban 
Geologische Landesanstal t ) , Bonnban vásárolt a Goamus farmtól nyugat ra 35 
2. kép. , ,Bethany"-meteorvas a Kamelhaarfarmról. Súlya 132-17 kg. Elölnézet ; 
magasság 43 cm, szélesség 45 cm. 
(253 k g ; E g y e t e m i Múzeum), Cam-
bridge, Mass., U. S. A., (236-5kg; 
H a r w a r d Egyetem), Windhuk (kb. 200 
kg ; Bányásza t i Hivata l ) , S tu t tga r tban 
(138 kg ; Term. Múzeum), Koppen-
h á g á b a n (123 k g ; Egye temi Múzeum) 
őr iz te tnek a B e t h a n y vas darabja i . 
E b b e a k imuta tásba nincsen felvéve az 
a 100 kg-on felüli súlyú számos darab , 
amelyek múzeális elhelyezésére vonat -
kozólag nem állott i rodalmi adat ren-
km-nyire fekvő Kamelhaar farmon. 
A két nagyobba t Amerikában vet ték 
meg, ahol fel fogják szeletelni, a leg-
kisebbet, a 132-2 kg-osat, Budapes t re 
küldötte s a Magyar Nemzet i Mú-
zeumnak a j án lo t t a fel megvételre, 
rendkívül előnyös feltételek mellett. 
Képeink ezt az utóbbi vasa t m u t a t j á k , 
melynek mérete i nagyjából 45 x 43 X 
30% cm. Ki tűnően lá tha tó r a j t a a me-
teorvasakon sokszor megfigyelhető göd-
87 t e r m é s z e t t u d o m á n y i m o z g a l m a k . 
TÖS relief, bár nem oly jellegzetes ki-
fejlődésben, mint a zágrábi, v a g y a 
cabin-creeki meteorvason. 
Nem óhajtok e gödrös relief létrejöt-
t é t megmagyarázó elméletek kimerí tő 
felsorolásába és azok részletezésébe bo-
csátkozni, hanem csupán kettőt említek 
föl. DAUBRÉEés nyomában mások avas-
meteoritok gödrös reliefjét a meteori t-
nak a Föld légkörén való áthaladásánál 
létesülő izzó légörvények, mintegy fúró, 
•erodáló hatására vezették vissza. Újab-
ban a meteorvasak szétrobbanásánál 
a kristályos szerkezetük következté-
ben előálló zeg-zugos törési felületek 
éleinek és csúcsainak fokozott leolva-
dásával magyarázzák. E leolvadás az 
éles rebefet, melyen kristálylapok lép-
nek fel, eltünteti, lapos gödrök kelet-
keznek, melyek pereme a leolvadt élek-
ből állott elő. Felemlítem továbbá, hogy 
ismeretesek oly gödrök, melyek a me-
teori t alacsonyabb olvadáspontú elegy-
részeinek, főleg a troilit kiolvadására 
vezethetők vissza kétségtelenül. A Bu-
dapest re küldött példány úgy nagysá-
gával , mint pompás reliefjénél fogva a 
M. N. Múzeum kiváló meteorgyüjtemé-
nvének díszére vál t volna s legjobb da-
rabja i közé sorozhattuk volna. Sa jnos 
azonban, a M. N. Múzeum anyagi viszo-
nyi nem engedték meg megvételét, ama 
vállalatok pedig, melyek a földtan tudo-
mányos megállapításait saját hasz-
nukra gyakorlatilag értékesítik s ame-
lyekhez támogatásért fordultunk, a 
mai, gazdaságilag nehéz időre hivat-
kozva, nem ta r to t t ák lehetőnek, hogy 
a darab megszerzésében a M. N. Mú-
zeumot támogassák. S így ismertetése-
met afölötti sajnálkozással kell be-
fejeznem, hogy a Bethany vasnak most 
immár ritka vol tá t s a rendkívül elő-
nyös vásárlási feltételeket tekintve, 
oly vétellehetőséget vagyunk kényte-
lenek elmulasztani, melyre soha többé 
nem lesz alkalom. Dr. Zsivny Viktor. 
Thermális gipsz előfordulás a Szemlő-
hegyi barlangban. Budapest környéké-
nek ásványvilága egy új taggal szaporo-
do t t , a thermális gipsszel. Nem a gipsz 
ú j , hanem az előfordulása és keletke-
zésének módja. A kálciumszulfát 
(Ca S04), kétféle módosulatban for-
du l elő a természetben, min t víz-
mentes anhydrit, és mint két molekula 
kristályvizet tar ta lmazó gipsz. Igen 
gyakoriak szép fecskefarkalakú kris-
tályikrei, az oligocén kiscelli agyagban. 
A Budapest környékén előforduló 
gipszek részben a pyr i t és a markazit 
oxidációja, ellimonitosodása út ján jöt-
tek létre, részben olyanok, melyek ke-
letkezésénél a hévforrásokból szár-
mazó, thermális eredetű kéntartalmú 
gőzők és gázok, főképen kénhidrogén 
(H2S) játszottak fontos szerepet. Az 
első csoportba sorolt gipsz fordul elő a 
kiscelli agyagban, amelyet az óbudai 
téglagyárak dolgoznak fel. A gipsz ke-
letkezését i t t a következő okokra ve-
ze the t jük vissza : a kiscelli agyag 
rendkívül sok finom, mikroszkopikus 
piritkristálykát ta r ta lmaz. Ha a kis-
celli agyagot folyóvízben óvatosan 
kiiszapoljuk, igen sok foraminifera-héj 
marad vissza, s ezek között gyakran 
találunk olyanokat, melynek üregeit 
pyrit kristálykák bélelik ki. A forami-
nifera-héjak anyaga kálciumkarbonát. 
Ha az agyag, a levegővel hosszabb 
időn á t érintkezik, akkor a pirit el-
málik, málásakor vasoxyhydroxyd, 
limonit képződik (mely az eredetileg 
kék agyagot sárgára festi) és kénsav, 
mely a jelenlévő kálciumkarbonáttal 
gipszet ad. 
A Budaörsi-hegy pontusi-pannóniai 
agyagjában is talál tam szép nagy gipsz-
kristályokat. Ezeknek eredetét egy-
részt a sok pirit és markazitgumó, más-
részt ennek elmálásából keletkezett 
limonit-konkréciók tel jesen megmagya-
rázzák. 
Teljesen új körülmények között ta-
láltuk meg a gipszet az 1930 őszén fel-
fedezett „Szemlőhegyi" barlangban, 
mely Budapest környékének legszebb 
s egyben legérdekesebb barlangja 
Legszebb ékessége a „Havas fü lke" 
falán csillogó, apró gipszkristályok ez-
reiből álló függönyszerű képződmény. 
Az agyagban található gipsz rendesen 
szürkésszínű, az agyagtól, agyagzárvá-
nyoktól, ezzel szemben a Szemlőhegvi-
barlang gipsze hófehér, apró kristálykák-
ból álló hatalmas táblái függnek a bar-
lang falán, melyek már gyenge érintésre 
is letöredeznek, lehullanak. A gipsz-
kéreg nem függ össze szorosan a fa la t 
képező orbitoidás-mészkővel, hanem 
elvált a faltól s csak helyenkint t a p a d 
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hozzá, s ez az oka, hogy hamarosan 
tönkre is fog mennni a bar langnak ez 
az ékessége. A gipszkéreg alsó részén 
durvább, nagyobb kr i s tá lyoka t talá-
lunk, melyeken a korrozió nyoma lát-
szik. A kéreg felső részén m á r szép csil-
logó, apró kristálykák v a n n a k , melyek-
ken a gipsz jellemző kr i s tá lyformája 
már jól észrevehető. H o g y a n keletke-
zett ez a barlangi gipsz? 
A Stájerországban lévő Kraus-grot te 
gipszképződményeinek e rede té t H A U E R 
úgy magyarázza , hogy az a kénhidro-
gén (H2S) ta r ta lmú hévforrás , amely 
mintegy 100 méterre v a n mos t a bar-
lang a la t t , valamikor a bar langon hú-
zódott keresztül s ennek hatására a 
dachsteini mészkő az ér intkezés pont-
jain gipszé alakult . Hasonló hydrother-
mális gipszet talál tak még a savoyai 
grotte de Serpents-ben is, amelyből 
47—48 C° fokú kénes fo r rás tör elő. 
M U R C H I S O N megfigyelése szerint, ter-
mészetes hévforrás t áp lá l t a gőzfürdők 
mészkőfalain is képződik ilyen hydro-
thermális gipsz. 
Hasonlóan magyarázza VIGH1 a 
Bajót i , ezekhez hasonló thermális 
gipsz képződését is, de H A U E R elméle-
ténél t o v á b b megy és az t mondja, 
hogy nem kell okvetlenül a hévforrás-
vizének a barlangon á t fo lyni , hanem 
elég, ha a hévforrásból k iá ramló kénes 
gőzök és gázok haladnak á t a barlan-
gon. A fen t i példák és V I G H felfogása 
teljesen elfogadható és a lka lmazható a 
szemlőhegyi gipsz esetére is, melynek 
előfordulása egybeesik a D u n a jobb-
par t j án végighúzódó thermál i s törés-
vonallal. 
A pleisztocénban a D u n a medre sok-
kal magasabban volt, m i n t ma , ezt bi-
zonyítja a Kiscelli fensíkon lévő kavi-
csos-homokos dunahordalék . Azok a 
hévforrások, amelyek m a a D u n a tük-
rének magasságában törnek a felszínre, 
a pleisztocénban, az akkori D u n a szint-
jének megfelelően, a ma iná l mintegy 
negyven méterrel magasabban ömlöt-
tek a felszínre, s hozták lé t re azokat a 
1
 JDr. J . V I G H . Beobachtungen im 
Gerecse Gebirge. II . S. 8—11. Mitt. über. 
Höhlen- und Karstforschung. Ztschr. 
des Hauptverbandes Deutsch. Höhlen-
forscher. Jahrg . 1931. H. 1. Berlin 1931. 
t avaka t , melyekből a Kiscelli fens ík és 
a Várhegy pizolitos t raver t inója , édes-
vízi mészköve rakódo t t le. 
Ezekből a r r a következ te the tünk , 
hogy a „Szemlőhegyi barlang" gipszét 
is ezeknek a hévforrásoknak a kénes 
gőzei és gázai hoz ták létre, melyek a 
pleisztocénban i lyen magasságban tör-
t e k a felszínre. A további vizsgálatok 
fog ják eldönteni, hogy a hévfor rás a 
barlangban ömlöt t -e a felszínre, vagy 
pedig csak a gázok és gőzök j u t o t t a k a-
kőzet repedésein keresztül a bar langba . 
Szerdiványi Ferenc. 
A pleisztocén és jelenkori eljegesedé-
sek és a velők kapcsolatos tengerszint-
ingadozások számadatai . D U B O I S G . 
érdekes számításokat ha j to t t végre a 
jelenkori és jégkorszakbeli eljegesedé-
sek területi ki ter jedésére és a jég töme-
gére vonatkozóan, hogy az utóbbiból 
annak a víznek mennyiségére is követ-
keztetést vonhasson, amely a jégkor-
szak utáni tengerek szintingadozására 
hatással lehetet t . A jelenkori eljegese-
dés területe elég pontosan van megálla-
p í tva , mert D U B O I S a legújabb észak-
és délsarki k u t a t á s o k eredményeit is 
figyelembe ve t t e . 
Ami a különböző jelenkori gleccserek 
vastagságát illeti, a legtöbb esetben 
becslésekre vol t u ta lva , mert néhány 
gleccser valódi jégvastagságát csak 
azó ta ismerjük, hogy néhány éve a geo-
fizikai jégvastagságmérések megkez-
dődtek. Pon tosabb adatok v a n n a k pl. 
a Pasterze-gleccserről, amelynek jég-
vastagságát 200—250 m-re, az Aletsch-
gleccserről, amelynek vastagságát 300 
-—729 m-re mér ték . A Grönlandon 
végrehaj to t t megfelelő pontosságú mé-
rések alapján a grönlandi j ég takaró át-
lagos vastagságát 1000—1400, az an-
tarkt iszét 1000—1600 m-nek lehet fel-
tételezni. 
A jégkori gleccserek ki ter jedésének 
meghatározása természetesen szintén 
megfelelő h ibákka l jár, hiszen még 
néhány európai jégkori gleccser kiter-
jedése felett is folyik a vi ta . Szerző 
igyekezett m i n d e n ü t t meghatározni az 
utolsó eljegesedés ha tá rá t és az eljege-
sedés max imumát is, figyelmen kívül 
hagyva, hogy az utóbbi mikor követ-
keze t t be. 
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A pleisztocén gleccserek vastagságát 
viszonylagosan jobban meg lehet hatá-
rozni, mint a jelenkoriakét, a mögöt-
tük visszamaradt formákból. Ott , ahol 
az egykori gleccser m e n t é n esetleg 
nunatakok nem mindenü t t állanak 
rendelkezésre, szerző úgy segítet t ma-
gán, hogy az egykori gleccserek felszí-
nét a meglevő nunatakok nyompont ja i 
a lapján szintezte ki. Az európai bel-
földi jég á t lagos vastagságát a maximá-
lis eljegesedés idejében 1500—2500 mé-
terre, az utolsó eljegesedés idejében 
1500—2000 m-re becsüli. A nagybri tan-
niai belföldi jég csak az utolsó eljege-
sedés idejéből hagyo t t olyan nyomoka t , 
h o g y annak vas tagságára következ-
t e t n i lehessen s az t D U B O I S 5 0 0 m-nek 
m o n d j a . Az északamerikai belföldi jég 
á t lagos vastagsága a maximális eljege-
sedés idejében 2 0 0 0 — 2 5 0 0 , az utolsó 
eljegesedés idejében 2 0 0 0 m lehe te t t . 
Természetesen kétségtelennek látszik, 
hogy néhány 100 méterrel a grönlandi 
és az an ta rk t ikus jégtakaró is vas ta -
g a b b volt a pleisztocénban, min t m a . 
Az előbbi meggondolások a l ap ján a 
je lenkori és pleisztocén eljegesedés 
ki ter jedéséről D U B O I S a következő sta-
t i sz t ika i ada tokban számol be : 
A maximális eljegesedés idejében : millió km2 millió km 3 
Grönlandi jégtakaró 2 0 2'9 
Északeurópai jégtakaró 8-5 16-0 
Északamerikai jégtakaró 12 0 28-0 
Euráziai gleccserek 3-6 0-3 
Északamerikai gleccserek 0-36 0 036 
Antarkt ikus jégtakaró 14 0 18—28 
A déli félteke gleccserei M 0-100000 
Az utolsó eljegesedés idejében : millió km2 millió km 3 
Skandináv jégtakaró 3 0 4-7 
Nagybritanniai jégtakaró 0-3 0-15 
Északamerikai jégtakaró 11-5 27-0 
A jelenkorban : 
Grönlandi jégtakaró i . . . 1-9 1-9—2-6 
Antarkt ikus jégtakaró 13-5 13-5—20-6 
Gleccserek 0-256 0 15 
Az eljegesedett területek összegezése : 
Északi félteke : millió km2 millió km 3 
A maximális eljegesedés idejében 26-46 47-2 
Az utolsó eljegesedés idejében 20-6 35-0 
Jelenleg 2-0643 2-0—28 
Déli félteke : 
A maximális eljegesedés idejében 15-1 18-1—28-0 
Jelenleg 13-525 13-550—20-6 
Az egész földön : 
A maximális eljegesedés idejében 41-56 65-0—75-0 
Az utolsó eljegesedés idejében 36-6 53-0—63-0 
Jelenleg 15-5899 15-3—23-2 
Az eljegesedett területek a Föld (509,950.000 km2) százalékában kifejezve 
A maximális eljegesedés idejében 8% 
Az utolsó eljegesedés idejében 7% 
Jelenleg 3% 
Az eljegesedett területek a kontinensek (148,890.800 km3) százalékában 
fejezve : 
A maximális eljegesedés idejében 28-0% 
Az utolsó eljegesedés idejében 24-0% 
Jelenleg 10-5% 
ki-
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A vál takozó eljegesedéseket és a 
jég tömegeket figyelembevéve, D U B O I S 
számításokat végzett arra vonatkozóan 
is (a jelenlegi vízfelszint 361,059.200 
krn-nek, a jég közepes sűrűségét 0-91-
nek véve), hogy azok milyen mérték-
ben h a t h a t t a k a tengerek felszíninga-
dozására. E b b e n a számí tásban a szerző 
el tekintet t az óceánok fenekének a víz 
súlya következtében beálló izosztati-
kus reakcóitól, az óceáni medencéknek 
a jégtakaróktól és hordalékaiktól oko-
zo t t formaváltozásai tól , a kont inensek-
nek a jég megterhelése következtében 
beálló izosztatikus mozgásaitól és a 
tengerek felszínének a változó jégtöme-
gek vonzása következtében beálló lo-
kális szintingadozásaitól. 
A) Feltehető szintingadozás a jelenlegi jégteriiletek teljes olvadása esetén : 
Az olvadás következtében felszabaduló víz 
mennyisége 13-923—21-112 millió km s 
Az óceánok szintjének emelkedése 38—58 m 
B) Feltehető tengerszintváltozás a maximális eljegesedés idején (az egész Föl-
dön egyidejű eljegesedést feltételezve) : 
A jég tömege, levonva belőle a jelenleg el-
jegesedett területek jégtömegét 52 millió km 3 
Az előbbi értéknek megfelelő víztömeg . . . . 47-411 millió km 3 
A jelenlegihez viszonyítva a tengerszint 
csökkenése 1 3 1 m 
C) Feltehető tengerszintváltozás az utolsó eljegesedés idejében (az egyidejűséget 
i t t is feltételezve) : 
A jég tömege, levonva belőle a jelenkor jég-
tömegeit 37-7—39-8 millió km 3 
Az előbbi értéknek megfelelő víztömeg . . . . 34-307—36-218 millió km 3 
A jelenlegihez viszonyítva a tengerszint csök-
kenése 90—100 m 
Dr. Kéz Andor. 
V. A KÉMIA KÖRÉBŐL: 
A kristályosított angolkórellenes vi-
tamin. Az angolkórellenes vagy D-vita-
minra vonatkozó k u t a t á s különösen 
azóta vá l t eredményessé, mióta — 
elsősorban amerikai k u t a t ó k n a k — az 
angolkórban mesterségesen is sikerült 
f iatal p a t k á n y o k a t megbetegíteni. Az 
ilyen ál la tokkal végzett kísérletek foly-
t án azu tán az élelmiszerekben elő-
forduló D-v i tamin viszonylagos meny-
nyiségére is lehetett következte tés t 
vonni. Sok ilyen v i t amin t ta lá l tak 
állati zsírokban, különösen pedig a 
csukamáj olaj ban és pedig el nem 
szappanosí tható részének digitoninnal 
ki nem csapható f rakc ió jában . D-vita-
minban gazdag tápszerek etetésén kí-
vül az á l la toknak ibolyántúli-fénnyel 
való besugárzásával is sikerült az 
angolkórt meggyógyítani (HULD-
SCHINSKY). H E S S és S T E E N B O C K később 
azután megál lapí tot ták, hogy besugár-
zot t (besugárzás előtt ha tás ta lan) élel-
miszerek etetése ugyanaz t a gyógy-
eredményt szolgál ta t ta . 1 H E S S klasz-
szikus munká la ta iva l azt is megál la-
p í to t t a , hogy az ibolyántúl i - fénnyel 
való besugárzás következtében elő-
álló angolkórellenes tényező a chole-
sterinhez, a szervezet egy zsírszerű 
alkatrészéhez van kötve, amenny iben 
a kereskedelmi, teljesen h a t á s t a l a n 
Cholesterin a besugárzás folytán an t i -
rachi t ikus tu la jdonságokat nyer. 
Ezen eredmények u t á n a k u t a t ó k 
e l tér tek az eddigi ku ta tások ú t j á r ó l 
és a v i tamint — bár nem sz in té t ikusan 
—, de mesterségesen, könnyebben hoz-
záférhető anyagokból igyekeztek elő-
állí tani. A v i t aminku ta tá sba belekap-
csolódva, a Nobel-dí jnyertes W I N D A U S , 
a Cholesterin leg jobb ismerője, csak-
h a m a r azt t apasz ta l t a , hogy n e m a 
1
 Lásd továbbá : Az ibolyántúli-fénnyel 
besugárzott tej. Termtud. Közi., 1929. 
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Cholesterin, hanem annak egy igen 
kis mennyiségű kísérő anyaga (1/50%) 
a vi tamin alapanyaga, melyet (a „pro-
v i tamint" ) azután ő, H E S S és P O H L 
( 1 9 2 6 ) , továbbá R O S E N H E I M és W E B S -
TER az ergosterinnel azonosítottak. 
(Az ergosterin, C2 7H4 1/OH egy három-
szorosan telítetlen, három kettős kö-
tésű, a cholesterinnel rokon felépítésű 
Sterin, mely az állat- és a növényvilág-
ban igen el van terjedve). Az a remény, 
hogy az ergosterin besugárzása a tiszta 
vitaminhoz vezet, sajnos nem vált 
valóra. Az ergosterinből besugárzással 
sikerült ugyan több nagy angolkór-
ellenes hatást muta tó terméket kapni, 
bárhogy változtat ták is azonban a 
besugárzás és a feldolgozás feltételeit, 
mindig rokon anyagok keverékeit kap-
ták, melyek semmi úton sem voltak 
elválaszthatók és melyek a leggondo-
sabb munka (pl. a levegő teljes kizá-
rása, magasabb hőmérsékletek elkerü-
lése) mellett sem voltak kristályosít-
hatok. 
Csak az elmúlt években sikerült 
Angliában BouKDiLLONnak és munka-
társainak, Németországban pedig WIN-
DAUSnak, továbbá az I . G. Farben-
industrie elberfeldi laboratóriumában 
LiNSERTnek kristályos, nagyhatású ter-
mékekhez jutni.1 Az angol kuta tók 
gondos frakcionálás mellett 150 C°-on, 
erősen légritkított térben desztilláltak 
besugárzott termékeket és bizonyos 
frakciókból azután egy szépen kristá-
lyosodott terméket különítettek el, a 
„calciferol"-t, mely 125 C°-on olvad és 
erősen jobbraforgató ; hatása kétszer 
olyan nagy, mint a nemzetközi stan-
dardkészítményé, vagyis 0 , 0 0 0 . 0 0 0 - 0 3 g 
súlyú napi adagok elegendők, hogy 
megvédjék a pa tkányokat az angol-
kórtól. W I N D A U S más u ta t választott . 
Az ergosterin besugározása által ka-
pot t termékek elkülönítésére malein-, 
illetőleg citraconsavanhydridet hasz-
nált, melyek tudvalevően konjugált 
kettőskötéssel bíró vegyületekkel és 
így az ergosterinnel is addicióba lép-
nek. A besugárzott ergosterinnek azon-
ban csak egy része, 55%-a képezett 
1
 A. L Ü T T R I N G H A U S : Zur Chemie des 
antirachitischen Vitamins. Chem. Ztg. 
1931. 956. 1. 
a citraconsavanhydriddel vegyületet , 
melynek leválasztása után a reakcióba 
nem lépett és petroléterben o ldot tan 
állva maradt rész csaknem teljesen 
kikristályosodott ; acetonnal való át-
kristályosítással megtisztítva ha tása 
alapján a v i tamint szolgáltatta, melyet 
W I N D A U S és munkatársa i D - v i t a m i n -
nak neveztek el.1 Olvadáspontja, élet-
tani hatékonysága a calciferoléval meg-
egyezik, elnyeletési színképe is hasonló, 
csak a lényegesen kisebb opt ikai for-
gatóképessége muta t j a , hogy a két 
anyag nem azonos. L I N S E R Í , W I N D A U S -
nak régebben munkatársa a W I N D A U S -
féle módszerrel egy harmadik, ismét más 
terméket áll í tott elő olyan ergosterin-
termékekből, melyeket magnézium-
szikra szüretlen fényével sugárzott be. 
Ennek a D2-vitaminnak elnevezett 
terméknek olvadáspontja (116 C°) és 
forgatóképessége kisebb, abszorpciós 
csíkja a színkép ibolyántúli részében 
ellenben erősebb a D r v i t aminéná l és 
amellett hatékonyabb is. Napi adago-
láskor az anyag egy grammja elegendő, 
hogy több mint 50 millió p a t k á n y t az 
angolkórtól megvédjen. 
Az eddig elért eredmények a lapján 
valószínű volt most már az a fel-
tevés, hogy e három anyagnak egy 
közös alkatrésze van, mely a hatásos-
ság egyedüli oka. És tényleg az angol 
kutatók nem rég megállapították, hogv 
calciferoljuk egy hatékony — a D - v i -
taminnal azonos — és egy ha tás ta lan , 
az előállításnál keletkező alkotórészből 
áll, mely nem egyéb, mint a D2-vi tamin 
hevítésének terméke. W I N D A U S is ki-
muta t ta a mul t évben, hogy D4-vita-
minje egy nehezebben oldódó addiciós-
termék, mely egy molekula könnyen 
oldódó D2-vitaminból (olv.pont 116 C°) 
és egy molekula ,,lumisterin"-ből (olv. 
pont 118C°),egy hatástalan besugár-
zási termékből tevődik össze. A két 
összetevő forgatásának és elnyeletési 
színképének egybeesése a D - v i t a m i n 
értékeit adja . 
A tulaj donképeni hatékony anyag, 
a szép prizmákban kristályosodó D - v i -
tamin vagy angolkórellenes v i tamin 
1
 W I N D A U S , L Ü T T R I N G H A U S é s D E P P E : 
Über das kristallisierte Vitamin DI. Ann. 
489., 252. 1. 
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meglepően á l landó anyag és az ergo-
sterinnél nem érzékenyebb a levegő 
i ránt . Magasabb hőmérsékletekre he-
ví tve ha tás ta lan termékekké a lakul át . 
A vi taminnak az ergosterinnel azonos 
az összetétele, ugyanaz a molekula-
súlya, szintén egy eszteresíthető hyd-
roxilcsoportja és három ket tős kötése 
van . Az ergoster in besugárzásakor a 
ke t tős kötések esetleges vándor lásán 
vagy a szekunder alkoholcsoportot 
érintő térbeli átrendeződésen kívül a 
szénváz térbeli vagy szerkezeti átren-
deződésének is végbe kell mennie. 
Az ergosterin eszterei besugárzással a 
vi tamin esztereivé alakulnak á t . Érde-
kes, hogy az ergoster inmolekula leg-
kisebb megvál tozására , m i n t ket tős 
kötések eltolása, bevezetése v a g y telí-
tése folytán az akt iválhatóság meg-
szűnik. I l y e n f a j t a reakciók kombiná-
lása által kü lönben az ergosterinből 
kémiai ú t o n a vitamin számos 
izomerét t u d t á k előállítani, melyek 
közül azonban egy sem m u t a t o t t 
angolkórellenes ha tás t . 
A D-vi tamin előállítása fo ly t án egy 
az utolsó évek szakirodalmát erősen 
foglalkoztató f e l a d a t is megoldást nyer t 
és pedig a v i t a m i n mérgessége igen 
nagy dózisok adagolása esetén. A 
kristályos h a t é k o n y termékek mind-
n y á j a n mérgeseknek bizonyul tak , a 
leghatékonyabb D2-vitamin pedig a 
legmérgesebbnek. Az a mennyiség, 
mely elegendő, hogy észrevehető káro-
sodást idézzen elő a szervezetben, a 
mérgező h a t á r a d a g tehát , me ly a 
szervekben mészlerakódás a l ak j ában , 
továbbá súlycsökkenésben nyi lvánul , 
naponkint 0 05—0-075 mg az egérre 
vonatkozólag. (A patkány sokkal ke-
vésbbé érzékeny.) Ez az érték a 4—5000-
szerese a n a g y o b b pa tkányon megálla-
p í to t t an t i rach i t ikus határdózisnak. A 
vi tamin t e h á t szokatlanul t á g hatá-
rokon belül veszélytelen, azok az 
állítások a z o n b a n , melyek szer int a 
mérgező h a t á s nem a v i tamintól , ha-
nem más anyagok tó l származik és hogy 
a tiszta v i t a m i n nem mérges, nem 
helytállók. 
Miután m o s t már ismeretesek az 
angolkórellenes vagy D-vi tamin tulaj-
donságai, ké tségkívül eredményesek, 
célravezetők lesznek azok a vizsgála-
tok, melyek a természetes anyagokban 
a k a r j á k a vi tamint k imuta tn i , m e r t 
sok okból következtetve igen való-
színű, hogy a mesterséges vitamin a 
természetessel f azonos. 
Dr. Kieselbach Gyula. 
Lecitin szójababból. A lecitin jelleg-
zetes alkotórésze a to j á s sárgájának és 
eddig főként abból is ál l í tot ták elő. 
Ú j a b b a n mint mellékterméket nyerik 
n a g y b a n a szójababból tör ténő olajelő-
áll í tás alkalmával. E n n e k a lecitinnek 
legnagyobb tömege, 4 0 % szójaolajjal 
keverve, barnássárga tömeget alkot. 
A margar inhoz szokták keverni, hogy 
annak föcsögését sütés közben megaka-
dályozzák és a pecsenyének megadják 
azt a szép barna színt, ami t csak a v a j 
szokot t egyébként megadni . Minthogy 
a szójalecitin ára tizedrésze a tojás-
sárgalecit in árának, a ház ta r tásban is 
fel lehetne használni. H E N T Z E G.1 kí-
sérletei az t muta t t ák , hogy különösen 
20%-os vizes oldata különböző tészta-
neműek , sütemények készítésében pó-
tolni t u d j a a tojás sá rgá já t . A sütemé-
nyek ízében állítólag semmi változást 
nem okoz. 
A jód előállításának újabb módja . 
A kereskedelembe kerülő jód legna-
gyobb mennyiségét régebben tengeri 
mosza tok (főként barnamoszatok) ha-
mu jábó l állították elő, az utóbbi év-
t izedekben pedig m a j d n e m kizárólag 
a salétromgyártás melléktermékeit 
haszná l ták erre a célra. A két módszer 
mel le t t minden más előállítási mód 
h á t t é r b e szorult és csak a háború u tán i 
években kezdték a holland-keletindia 
j ódban igen gazdag forrásvizeket is e 
célra kihasználni. J á v a szigetén ugyanis 
a t ű z h á n y ó hegyek sorától északra el-
terülő harmadkori terüle ten, hol na-
gyon gazdag petróleumforrásokra is 
b u k k a n t a k , olyan gazdag jódtar ta lmú 
vizeket sikerült fel tárni , hogy azokból 
a jód kitermelése gazdaságosnak ígér-
kezik. Különösen a Semarang és Su-
r a b a j a városok közti antiklinális, kü-
lönböző mélységben jelentkező vizei 
t a r t a l m a z t a k tekintélyes mennyiséget. 
Ezeke t a forrásokat m á r régóta ismer-
ték. De a háború e lő t t a kitermelés 
1
 Zeitschr. f. Ernährung. I. 1931. 53-61. 
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olyan d rága volt, hogy az előállított 
jód egyál ta lában nem t u d o t t verse-
nyezni m á s országok termékeivel. Az 
utóbbi években azonban egészen fel-
lendült ez az iparág J á v á b a n , a követ-
kező el járás igénybevételével. A sok-
szor több kilométer hosszú vezetéket 
a kutakból a gyárnak fa lazot t t a r tá -
nyaiba vezet ik a forrás vizét, honnan 
egy gázabszorbciós toronyba szivaty-
tyúzzák, mélyen lecsurogva kéndioxid-
gázzal ta lálkozik és redukciós frega-
motokon megy át . Innen ú j a b b gyűj tő-
medencébe, majd a t u l a j donképeni 
á ra lakí tás t végző telepekbe, hol fém-
rézzel a jódnak m a j d n e m teljes meny-
nyisége Cu2 J 2 a l ak j ában kicsapódik. 
A csapadékot szűrőkészülékeken visz-
s z a t a r t j á k és megszár í t ják . Az így 
nyer t sárgásszínű nyersanyag már 52— 
55% jódot tar ta lmaz, melyet t ovább i 
e l járással66%-ra lehet emelnie. Anyers-
anyagból rendesen európai gyárak ál-
l í t j ák elő a tiszta jódot . 1 G. E. 
1
 Chemiker Zeitung 1932. 341. 
VI. A FIZIKA KÖRÉBŐL. 
A nyomás hatása vas, acél, nickel 
mágnesezhetőségének kri t ikus hőmér-
sékletére. L . H. ADAMS és J . W. G R E E N 
a Carnegie Inst i tut ion geofizikai labo-
ra tó r iumában Washingtonban kísérle-
teket végeztek annak megállapítására, 
milyen magaviseletet t anús í t vasban, 
nickelben, acélban a mágnesezhetőség 
kri t ikus hőmérséklete növekedő nyo-
mással. A kérdésnek a földmágnesség 
eredetének megmagyarázásában fon-
tos szerep ju t . A földrengési hul lámok 
terjedéséből a geofizikusok arra a kö-
vetkeztetésre ju to t tak , hogy Földün-
ket a következő három réteg a lko t ja : 
egy kőzetréteg, mely min tegy 1200 k m 
mélységig ter jed, ezt követ i egy, mint -
egy 17Ö0 k m vastag réteg, mely t e h á t 
mintegy 2900 km mélységben ér véget 
és a Fö ldmag , mely a Föld középpont-
jáig t e r j ed . A Földmag valószínűen 
vasból áll, melyhez mintegy 10% nickel 
van keverve. Â földmágnesség eredeté-
nek kérdésében, mely a geofizikának 
eddig meg nem oldott problémája , min t 
egyik megoldási lehetőségre arra tör té-
nik hivatkozás, hogy e nickel-vasból 
álló F ö l d m a g mágnesezettségében volna 
keresendő a földmágnesség eredete, bár 
akkor is még további kérdés m a r a d , 
hogyan mágneseződött meg e mag. E 
magya ráza t abba a nehézségbe ü tkö-
zik, hogy a vas mintegy 750° (kri t ikus 
hőmérséklet) és ennél magasabb hő-
mérsékletnél nem mágnesezhető, ille-
tőleg mágneses á l lapotát elveszti és így 
a m o n d o t t magyarázat csak úgy áll-
ha tná meg helyét, h a egyút ta l ki le-
hetne mu ta tn i , hogy az az óriási hid-
rosz ta t ika i nyomás, mely a la t t a vas-
mag a Föld belsejében van, e vasmag 
mágnesezhetősége tek in te tében a F ö l d 
belsejében uralkodó igen magas (bizo-
nyá ra többezer fok) hőmérséklet h a -
tása ellen hat . 
Az említet t ku t a tók tó l megvizsgált 
5 a n y a g f a j t a a következő volt : 1. igen 
t i sz ta elektrolitikus vas , 2. tiszta nickel, 
3. magnet i t , 4. nickel-acél, melyben 
35% nickel volt, 5. meteorvas, a Ca-
nyon Diable meteori tből . Az u tóbb inak 
fő alkotórészei : vas (89-17%), vasoxid 
(2-52%), nickel (7-34%) és azonkívül 
egész kis mennyiségben réz, koba l t , 
szén s tb. A mérések, amelyek min t egy 
3000 légköri nyomásig ter jedtek, az t 
m u t a t j á k , hogy a vizsgált anyagoknál 
a nyomásnak a k r i t ikus hőmérsékletre 
nincs hatása vagy h a van, az igen ki-
csiny és inkább olyi rányú, hogy növe-
kedő nyomással a k r i t ikus hőmérséklet 
kissé fogyni látszik. H a feltételezhet-
jük , hogy még nagyobb nyomásoknál 
is fennáll ilyen i r ányú kapcsolat, úgy, 
mivel a Föld belsejében bizonyára t ö b b -
ezer hőfok uralkodik, bizonyos, h o g y a 
Fö ld vas-nickel m a g v a nem mágneses 
és így a Föld mágneses mezejében n e m 
j á t s zha t szerepet. Lehetséges vo lna 
ugyan , hogy több százezer légköri nyo-
másnak az anyag szerkezetére egész ú j 
és vára t lan ha t á sa van, mint ahogy 
például igen alacsony hőmérséklet az 
elektromos vezetőképességet meglepő 
módon befolyásolja. Arra azonban ed-
dig nincs semmi a d a t u n k és az eml í t e t t 
kísérletek eredményekép azt kell mon-
danunk , hogy a nyomásnövekedés a 
mágnesezhetőség kr i t ikus hőmérsékle-
t é t nem befolyásolja számbavehető 
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módon és így a Föld v a s m a g j a mágne-
sezhetőség tekintetében n e m nagyon 
különbözhet a közönséges, igen gyen-
gén mágnesezhető kőzetektől vagy más 
szóval mágneses permeabi l i tása igen 
közel 1. (Terrestrial and Magnet ic Elec-
tricity, September 1931.) 
Dr. Steiner Lajos. 
Igen rövid elektromos hul lámok kel-
tése. F iz ika i tekintetben fontos , hogy 
egészen röv id (10—20 c m hullám-
hosszú) csil lapítatlan hu l l ámoka t tud-
junk kel teni elég nagy erősséggel. Ezt a 
feladatot o ldo t t a meg KROEBEL1 ter-
mészetesen elektroncsővel. Kísérleti be-
rendezését 1. ábránk m u t a t j a . R a hul-
lámkeltő cső, melynek izzó szála F, 
rácsa G, a n o d j a An. Az anodból és 
rácsból k é t vezeték indul k i (IM és 
Lg), ezek egymásba to lha tó rézcsövek-
ből állnak. A vezetékek végén lemezes 
és rácsból ki induló vezetékek A és B 
pontokban mereven össze vannak k ö t v e 
a D oszcillátor k é t részével. Mindegyik 
rész a hullámhossz negyedrésze. Az 








sűrítő (C) v a n , ez két lapból áll levegő 
szigeteléssel. A két lemez ugyancsak 
rézcsövekből készült nyíl t oszcillátor-
ral van összekötve (D) . E z k é t egye-
nes vezeték, m i n t a Hertz-féle oszcillá-
tor és A B pon tokban ér in tkezik az La 
és Lg vezetékekkel. Az á r a m f o r r á s Dr1 
és Dr2 foj tótekercseken á t v a n bekap-
csolva. A D oszcillátor te l jes hossza a 
hullámhossz fele, amint ezt a r a j z mu-
ta t j a . A középen levő C sűr í tőnél a fe-
szültségnek csomópont ja v a n . De ettől 
gyakran el térés muta tkoz ik , mégpe-
dig azért, m e r t az A és B p o n t o k nem 
egészen a sű r í tőn vannak, h a n e m tőle 
néhány mm-nyi re . 5—10 cm oszcillá-
torhossznál ez már határoz. Az ebből 
eredő hibán ú g y lehet segíteni, hogy D 
oszcillátor egyik ágát addig vá l toz ta t -
juk , míg a rezgések erőssége legna-
gyobb. 
Ezt a nehézséget a 2. á b r á n vázolt 
eljárással lehet elkerülni. AZ anodból 
1
 Zeitsehr. f. Phys., 65. köt . , 726. 1. 
cseken á t veze t jük be. Ezek olyan he-
lyen vannak bekötve, ahol a feszültség-
nek csomópont ja van . Ezt úgy lehet 
megkeresni, hogy ekkor a rezgések 
erőssége legnagyobb. A vezetékek n e 
legyenek ha j lo t t ak , mer t a haj lásnál a 
rezgések visszaverődnek. Ezért az La 
és Lg vezetékekben kis mélyedés v a n 
és a Dr vékony d ró tok ebbe beleérnek. 
Csakhogy mos t minden hullámhossz 
számára külön vezetékrendszer kel l , 
ez pedig sokszor kényelmetlen. E z t a 
3. á b r á n lá tható kapcsolással lehet el-






3. ábra . 
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mos t is C sűrítő van , amely félkör a l akú 
lemezekből áll. A kör lap másik fele fel 
v a n haj l í tva . Ezekhez vannak for-
r a sz tva az La és Lg vezetékek. Az 
anod, rács, az La és Lg vezetékek az 
R1 és R2 lapokkal úgy működnek, m i n t 
a jól ismert Lecher-féle hullámkeltő. 
Az La és Lg vezetékekből most is a D 
oszcillátor két része ágazik ki, mind-
egyik rész ismét a hullámhossz negyed-
része. A hullámhossz vál toztatása vé-
get t csak D két veze tékét kell ki- vagy 
betolni . í gy 16—20 cm-es csillapítatlan 
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hullámokat lehet előállítani. Ezeket 2 
m távolságban detektorral vagy tükrös 
galvanométerrel kényelmesen ki lehet 
mutatni. Mende Jenő. 
Űjabb megfigyelések az ibolyán-
túli fényben. 40 évvel ezelőtt 1860 
Angst röm-egység volt a legrövi-
debb ibo lyántú l i hullámhossz. Ezt 
az a l u m i n i u m - szikra színképében 
figyelték meg. Rövidebb hu l lámokat 
SCHUMAN figyelt meg. Minthogy a 
levegő ezeket a hu l lámokat elnyeli, 
spektroszkópját l égh í j a s térben he-
lyezte el. A színkép f o t o g r a f á l á s á r a 
a közönséges zselatinos lemezt sem 
lehetett használni , mer t a zselatin is 
elnyeli ezeket a rövid hul lámokat . 
SCHUMAN e r re a célra zselatintól 
mentes brómezüst-lemezeket készí-
tett. A kvarclencséket és p r i zmáka t 
is ki kel let t cserélni fo lypát ta l , 
mert ez a vizsgálandó s u g a r a k a t át-
engedi. Í g y a h idrogén színképében 
1270 Angs t röm-egység ig s ikerül t el-
jutni. 
LYMAN t ág í to t ta k i ezt a h a t á r t 
1904-ben kereken 1000 Angs t röm-
egységig. P r i z m a helyett a színké-
pet h o m o r ú ráccsal keltette. Ez 
olyan op t ika i rács, amely homorú 
f émtükör r e van karcolva. Lényeges 
volt az is, hogy időközben G A E D E 
a légszívás t echn iká já t lényegesen 
fejlesztette. LYMAN a h idrogén szín-
képének rövid hul lámhosszú vonal-
sorozatát fedezte fel, melyet róla 
neveztek el. 
1918-ban kezdte meg M i l l i k a n 
munka tá r sa iva l együ t t i lyen i r ányú 
vizsgálatai t . Légh í j a s térben keltet t 
„meleg szikrával" ál l í tot ta elő a leg-
több e lem színképét. Így 136 Ang-
s t röm-egység hul lámhosszig hatol-
tak. Az i t t fellépő színképben olyan 
törvényeket s ikerül t megál lapí tani , 
amelyek a Röntgen-színkép törvé-
nyeinek felelnek meg. 
A l egú j abb ha ladás t M A N N E S I E G -
BAHN, upsa l a i fizikusnak köszönhet-
jük. Ö is homorú rácsot használt , 
de a v v a l az eltéréssel, hogy a f ény t 
m a j d n e m súrolva e j t e t t e a r á c s r a . 
Így nemcsak a fe lbontás sokkal na -
gyobb, hanem a vona lak lényegesen 
erősebbek is. Több olyan vona la t , 
amelye t MILLIKAN figyelt meg, vo-
na lak csopor t já ra s ikerü l t fe lbon-
tani . 100 Angst röm-egység S I E G B A H N 
megfigyeléseinek h a t á r a . Ez a leg-
rövidebb, eddig i smer t ibolyántúl i 
hul lámhossz, amely a ber i l l ium 
színképéhez tartozik. M. J. 
A levegő vezetőképességéről. Isme-
retes, hogy a levegő, ha például 
Röntgen- vagy radioaktív sugarak h a -
tolnak á t raj ta, elektromosvezető lesz. 
A sugarak a levegő molekuláit pozi t ív 
és negatív töltésű részekre, iónokra és 
elektrónokra bontják fel, röviden iónoz-
zák. Ezek a részecskék vezetik az 
áramot . Minthogy a ta la jban mindenüt t 
van radioaktív anyag és ennek sugár-
ZB/Sä â levegőbe hatol , a levegőnek 
mindig van kisebb-nagyobb vezető-
képessége. 
' S H E P P A R D a kewi obszervatórium-
ban, ahol a levegő elektromos állapo-
t á t régóta vizsgálják, újabban eddigi 
ismereteinknek ellenmondó eredményre 
j u to t t . Hengeralakú sűrítőket külön-
böző feszültségre feltöltve, egymástól 
10 cm távolságban helyezett el 10 
m-nyire a talaj fölött . A külső fegyver-
zeteket eiektrometerrel kötötte össze. 
A sűrítőkön levegőt szívott át, ekkor 
a tö l tö t t fegyverzet a levegőben levő 
elektromos részecskék közül az ellen-
t e t t töltésűeket magához vonzza. Az 
elektrometer ezt a töltést állandóan 
jelzi. Minden 5 percben a töltés az 
ellenkező lett. í g y az elektrometer 
az egyik 5 perces időközben a pozit ív 
részeket jelezte, a következő 5 perc 
a l a t t a negatívokat. A meglepő az 
volt , hogy az elektrometer lökéseket 
jelzett , vagyis a levegőből a töltés nem 
folytonosan, hanem időnként j u t o t t 
a sűrítőre. A ha tás nagysága a lég-
köri viszonyoktól függ és egyre vál-
tozik. Átlag percenként öt lökés jelent-
kezet t és mindegyik közepesen öt-
millió iónnak felelt meg. Az összes 
elektrometerek a lökéseket egyszerre 
jelezték. 
1 
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A megfigyelésekből azt lehet követ-
keztetni, hogy az alsó légrétegben az 
iónozás n e m egyenletesen oszlik el, 
hanem a levegő egyes részei erősen 
iónozottak. Mindegyik sűr í tő ennél a 
megfigyelésnél 1—10 millió iónt gyűj-
tött össze. Ez persze csak kis része 
annak a számnak, amely az erősen 
iónozott levegőrészben van. Arról nem 
világosítanak még fel az eddigi észle-
lések, hogyan oszlanak el a nagy 
mértékben iónozott részek a levegőben. 
Ha S H E P P A R D megfigyelése helyes-
nek bizonyul, akkor a légköri elektro-
mosságra vonatkozó felfogásunkat 
kénytelenek leszünk lényegesen módo-
sitani, m e r t eddigi ismereteinkbe ezt 
a tapaszta la tot beilleszteni nem 
tudjuk. - M. J. 
Ujabb megfigyelések a szupraveze-
tőkről. A szupravezetés lényege jól 
ismeretes. Egyes anyagokon megfigyel-
ték, hogyha hőmérsékletüket folyton 
csökkentik, akkor az abszolút zérus-
pont közelében az elektromos ellen-
állás hirtelen megszűnik, a f ém szupra-
vezető lesz. Ez t a jelenséget legtisz-
tábban az egykristályokon lehet vizs-
gálni. A fémek általában igen apró 
kristályok halmazából állnak. De sok 
fémből sikerült egyetlen nagy kristályt 
előállítani és az ilyen „egykristályból" 
drótot húzni. Ezt az eljárást követték 
H A A S és W O O G D is a híres leydeni 
hideglaboratóriumban. Azt tapasztal-
ták, hogy az átmenet a normális álla-
potból a szupravezetőbe igen hirtelen. 
Elég a hőmérsékletet 1/1500°-kal csök-
kenteni, hogy az ellenállás egészen el-
tűnjék. Az á tmenet csak akkor látszik 
folytonosnak, ha az anyagban tisztá-
talanság van . H a a fém mágneses tér-
ben van, akkor a szupravezető állapot 
megszűnik, h a a tér elég erős. Mágneses 
zavar attól az áramtól is eredhet, 
amelyet a dróton á t kell bocsátam, 
hogy ellenállását mérni lehessen. A 
szupravezető állapotba való á tmenet re 
nézve mindegy, milyen helyzete van 
a kristálytengelyeknek a drót hossz-
irányához képest. 
Megvizsgálták a fehér óndrót szupra-
vezető állapotának zavarait mágneses 
térben. Ha a mágneses teret fokoza-
tosan erősítették, akkor az elektromos 
ellenállás nem hirtelen emelkedett fel 
a normális értékre, hanem folytonosan. 
Az ellenállás meredekebben emelke-
dik, ha a mágneses tér iránya a drót 
hosszirányába esik, mint mikor merő-
leges rá. Érdekes jelenség áll elő, ha 
mos t a mágneses teret visszafelé csök-
ken t jük . Az elektromos ellenállás csök-
ken ugyan, de mindig fölötte marad 
a n n a k az ellenállásnak, amely az erő-
södő térben ugyanannál a térerősségnél 
muta tkozot t . (Hasonló a jelenség az 
ellenállásra nézve ahhoz, amely a 
mágnesezésnél hiszterezis néven régóta 
ismeretes.) Ha a mágneses tér merő-
leges a drót i rányára, az ellenállás 
anná l nagyobb térerősségnél tűn ik el, 
mennél gyengébb áram halad a drót-
ban . Más szóval gyenge áram esetében 
a mágneses tér zavaró hatása csökken. 
H a a dróton gyenge áram halad á t , 
akkor csökkenő mágneses térben a 
d ró t szupravezető lehet olyan tér-
erősségnél, amelynél növekedő térben 
m á r van ellenállása. 
Az a legnagyobb térerősség, amely-
nél a szupravezetés még megmarad, 
anná l nagyobb, mennél alacsonyabb a 
hőmérséklet. Az ólom és bizmut 1-8° 
abszolút hőmérsékleten még 20.000 
gauss erősségű térben is szupravezető. 
Az egyéb vizsgált anyagok közül 
a graf i t nem lesz szupravezető, a leg-
alacsonyabb hőmérsékleten is van ma-
radékellenállása. A thorium és a t i ta-
n ium szupravezetők lesznek. M. J . 
A k iadásé r t felelős: Dr. GOMBOCZ ENDRE. 
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A fémek elektrónelmélete. 
A K. M. Természettudományi Társulat 1931. évi Rauer-pályázatán megdicsért 
pályamű. 
A X V I I I . és X I X . század fordulóján á l l í to t ta össze V O L T A a róla elneve-
zet t elektromos oszlopot, a legcsodálatosabb eszközt — m o n d o t t a ARAGO — , 
amelyet ember valaha felfedezett . Hosszú időre megszabta ez a felfedezés a 
fizika fejlődésének i rányá t és fő okozója le t t annak , hogy a X I X . századból 
az elektromosság százada le t t . A következő századfordulón egy ú j jelentős 
gondolat ta l találkozunk, amely azonban egészen más te rmésze tű ; 1900-ban 
alapozta meg PLANCK a kvantumelméle te t . N e m követte ezt a csodálatos fel-
fedezések olyan sorozata, m i n t amilyeneknek VOLTA t a lá lmánya nyi tot t u t a t , 
de a tovább i ku ta tás n y o m á n mindinkább nyi lvánvaló lett, hogy a fizika nagyon 
sok terüle tén a kvantumelméle t szolgálhat kulcs gyanánt a természet n a g y 
törvényszerűségeinek fel tárásához. A fémek elektrónelmélete is akkor k a p o t t 
ú j abb lendületet , amikor a kvantumelméle t te l kapcsolatba hozták. 
Az elektromos áramról már F A R A D A Y ideje óta az vol t a felfogás, hogy 
o t t valami tényleges mozgás megy végbe, csak ennek a mozgásnak a természeté-
ről vol tak különböző nézetek. Először W E B E R foglalt ha tá rozo t t an állást amel-
let t a felfogás mellett, hogy a vezetékben folyó áram elektromos részecskék 
tovahaladásából áll. Elgondolását G I E S E , R I E C K E és D R U D E fe j lesztet ték t o v á b b . 
Kezdetben pozitív és negat ív töltésű részecskék vándorlásáról beszéltek, azon-
ban később, főleg L O R E N T Z munkássága a l ap ján kialakult az a nézet, hogy 
csak negat ív elektromosságú részecskék ha l adnak tovább és ezek azonosak 
a r i tk í to t t gázok katódsugara iban szereplő elektrónokkal, amelyeknek töl tése 
4-77 . 10 10 elektrosztatikai egység és tömege 9-02 . 10 28 g . 1 
Felmerül t a gondolat , hogy nem lehet-e közvetlen kísérlet tel is igazolni, 
hogy az áramlás t tényleg ilyen tömeggel is bíró kis részecskék tovahaladása 
okozza. Hisz ilyen kis tes teket mechanikus ú ton is mozgásba lehet hozni , 
hasonlóan egy dobozba zá r t apró golyócskákhoz, tehát ezen a módon is lehet 
elektromos jelenséget előidézni. Már N I C H O L S ( 1 9 0 6 . ) a r ra gondolt,2 hogy egy 
aluminium korong gyors forgatásával a belsejében lévő szabad elektromos 
részecskéket a centrifugális erő által a korong széle felé lehet szorítani, amikor 
1
 10" oly számot jelent, hol az l-es után n-nulla áll, 
hol az utolsó számjegy 1 és előtte n-nulla van. Pl. 103 
2
 Phys. Zeitschr. 7. k. 640. 1. 1906. 
Pó t füze t ek a Természe t tudományi Közlönyhöz. 
10~" pedig oly tizedestörtet, 
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pedig potenciálkülönbségnek kell fellépni a korong széle és közepe között . Kísér-
leti berendezése azonban n e m volt anny i r a pontos, hogy ezt ki t u d t a volna 
mutatni . Később ( 1 9 1 3 . ) L O R E N T Z f e lve te t t e a következő problémát A Zá r t 
köralakra haj l í to t t f é m d r ó t o t középpont ja körül gyors forgásba kell hozni. 
A belsejében lévő szabad elektrónok tehetet lenségük mia t t meginduláskor 
há t r amaradnak , hirtelen megálláskor előre taszí tódnak, amint ezt a vona t 
indulásakor és megállásakor magunkon is t apasz ta l juk . Az elektrónok há t r a -
maradása és előreszaladása azonban elgondolásunk szerint elektromos á ram-
nak felel meg. Hogy ez csakugyan így v a n , azt kísérletileg is igazolta T O L M A N , 
aki munkatársa iva l több hasonló kísérletet végzett (1916—1926.) eredménnyel.2 
Vékony dró tbó l álló sokmene tű lapos drót tekercset tengelye körül gyors for-
gásba hozo t t és azután h i r te len megál l í tot ta . Érzékeny galvanométerrel k imu-
ta t ta , hogy á ram keletkezik. A kísérletek tanúsága szerint a mozgó részecskék-
g 
nek negat ív töltése van, tö l tésük és t ö m e g ü k — viszonya a réznél 1-60 . 10® 
conlomb g ~ l , az ezüstnél 1-49, az a luminiumnál 1-54. (A katódsugár e lektrónjai-
g  
nál — = 1 - 7 7 . 1 0 8 coulomb g 1.) Később T O L M A N egy rézhengert oszcil láltatott 
a tengelye körül ide-oda. E k k o r a belsejében lévő e lektrónok tehetet lenségük 
miat t visszamaradva vá l tóá ramot adnak . E z t , mint p r imér áramot haszná l ta 
fel egy kis t ranszformátornál . A kele tkezet t áramból következte tve az --re 6-7
 m 
1-93 . 108 coulomb g " 3-et k a p o t t . Ezek a l a p j á n m o n d h a t j u k , hogy a kísérletek 
•elég pontosan igazolják, h o g y a fémek belsejében szabad elektrónok v a n n a k 
és ezek tovahaladása a d j a az áramot. 
Ezeknek a nézeteknek az alapján R I E C K E és D R U D E dolgoztak ki először 
olyan részletes elméletet, ame ly a fémek elektromos tu la jdonságai t ipa rkodo t t 
megmagyarázni . D R U D E elgondolása szerint 3 a fém a tomokból áll, amelyek 
az egyensúlyi helyzetük k ö r ü l rezgő mozgás t végeznek és az atomok közöt t i 
térben mozognak szabadon az elektrónok, amelyek mindun ta l an beleütődnek 
az a tomokba és így fo ly ton változó i r á n y ú sebességgel röpködnek.4 Ezekről 
az elektrónokról azt kell fe l tennünk, hogy a fématomokról szakadnak le, amié r t 
is a közönséges atomok he lye t t inkább pozi t ív töltésű részecskék, iónok v a n n a k 
a fém belsejében. A f émben lévő szabad e lektrónokat D R U D E a gázok mole-
kuláihoz hasonl í to t ta és ezér t a kinetikai gázelmélet eredményei t a lka lmazhat -
j uk rá juk. E szerint az e lméle t szerint a gáz molekulái másodpercenként több-
száz méteres sebességgel röpködnek egyenes vonalban s e közben mindunta lan 
egymásba ütköznek. Át lagos mozgási energ iá juk a rányos a hőmérséklettel , 
még pedig egyatomú gázokná l a s ta t isz t ikus fizika e redménye szerint ez az 
3 JcT 
energia m i n d e n molekulánál át lagban —g— T az abszolút nul lapont tó l 
• (—273'2 C°.) számított úgyneveze t t abszolút hőmérséklet és a i a Bol tzmann-
1
 Vorträge über die kinetische Theorie der Materie und der Elektrizität. 1914. 
190.1. 
2
 G E I G E R und S C H E E L : Handbuch der Physik. XIII . k. 3. 1. 
3
 Ann. d. Phys. 1. k. 1900. 566. 1. 3. k. 1900. 370. 1. 
4
 D R U D E pozitív részecskék áramlásáról is beszélt és a részecskék egymásba ütő-
désót is figyelembe vette. 
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féle ál landó : 1-372 . 10~ 1 6 erg. g r a d - L Hasonló viszonyok vannak DRUDE 
szerint az elektróngáznál is. Az elektrónok mozgása nemcsak i rány szerint szabá ly-
talan, h a n e m nagyon különböző az e lek t rónok sebességének nagysága is. D R U D E 
azonban egyszerűség kedvéér t fel tet te, hogy az összes elektrónok e g y f o r m a 
v sebességgel röpködnek. Mivel m i n d u n t a l a n beleütődnek a f éma tomokba , 
azért csak egy kis 1 hosszúságú átlagos ú t o n mozognak szabadon. Tehá t az az 
idő, amíg egy elektrón hábor í ta t lanul mozog : t = H a az e lek t rónoka t 
magukra hagy juk , egyforma valószínűséggel repülnek minden i rányban, bár-
mely keresztmetszeten ugyanannyi e lek t rón repül á t balról, mint jobbfe lő l , 
egy i r ányban sem muta tkoz ik a töl tésnek tovaáramlása. H a azonban a vezető-
test hossza i rányában elektromos erő h a t , az a maga i r á n y á b a n téríti el az elek-
t rónokat , t e h á t a sa já t i rányában á r a m l á s t hoz létre. 
Egyszerű számítással kap juk , hogy ennek az á ramlásnak fajlagos erőssége 
- í 
amiben n a térfogategységben lévő s z a b a d elektrónok száma, e az e lek t rón 
töltése, m a tömege, v a sebessége, 1 az átlagos szabad úthosszúság, E az 
elektromos erő.1 





Az elektrónok hőmozgásának v sebessége függ a hőmérséklettől, é p p ú g y , 
mint a gázok molekuláinál és egy e lek t rón átlagos mozgási energiájára i t t is 
1 3 k T 3 k áll, hogy
 9 m i r = — — a T, ha a = - g - . Ha ezért 1.-be v-vel a számlálót ós 
nevezőt szorozzuk és mv2 helyébe a T-t írunk lesz 
1
 Legyen az egységnyi tölté-re ható erö E, akkor az e töl tésű elektrónt E . e erő 
E . e 
mozgatja ós így, ha tömege m, ——— gyorsulást k a p az erő irányában. Ez a gyorsuló 
mozgás persze csak addig t a r tha t , amíg az elektrón bele nem ütközik egy atomba, t ehá t 
csak a fentebb említett ideig. Ezért az elektrónnál az eró i rányában kapható maximá-
lis többletsebesség —— x t = ^ ' " ' * = u. A gyorsítás elején nulla az erő i rányában 
m mv 
eső többletsebesség, a végén u., tehát átlagos értéke csak ennek a kettőnek számtani 
középarányosa lehet : = *. Állapítsuk meg ezek u t á n az időegység a la t t 
a vezető egységnyi keresztmetszetén átáramló töltést, ami <*z i fajlagos áramerősséget 
adja. Legyen a térfogategységben levő elektrónok száma n, ezek töltése ne. Képzi 1-
u , jünk el az egyenesnek gondolt vezetőben egy egységnyi keresztmetszetű es - g - hosszu-
ságú hengert. Ennek térfogata . 1 és így töltése — . ne. Ez mind átáramlik idő-
egység a la t t a henger végső keresztmetszetén, tehát az; intenzitás 
neit ncH 
1 =
 ~ 2 2 mv ' 
7 * 
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neHv 
D R U D E e redményének egyik fő előnye, hogy megad ja az összefüggést az elek-
tromos- és hővezetés között . Régi tapasz ta la t mu ta t j a , hogy a jó elektromos 
vezetők e g y ú t t a l jó hővezetők is, sőt a k ísér le tek szerint az elektromos- és 
hővezetőképesség viszonya egy meghatározot t hőmérsékleten állandó, minden 
fémre ugyanaz (Wiedemann-Franz törvénye). D R U D E elmélete ezt meg t u d j a 
magyarázni. E szerint a hővezetés t is a szabad elektrónok közvet í t ik , hasonlóan 
mint ez a gázokná l is elképzelhető. Gondoljunk el egy függőleges levegőoszlopot, 
amelynek felső végénél nagyobb a hőmérséklet, min t lent ; ekkor fenn nagyobb 
a gázmolekuláknak hőadta sebessége is. H a ezek a molekulák lefelé repülnek, 
mozgási energ iá t hoznak lefelé, amelyet c sak részben visznek vissza a felfelé 
repülő kis sebességű gázmolekulák. Tehá t végeredményben mozgási és így 
hőenergia á r aml ik lefelé és ez a d j a a hővezetés t . Teljesen hasonlóan viselked-
nek az e lekt rónok is egy fémpálcában, amelynek két vége különböző hőmérsék-
letű. A hővezetés ebben azá l ta l jön létre, hogy az elektrónok a melegebb helyen 
kapot t energiatöbbletüket a hidegebb helyek felé szállítják és o t t az a tomokba 
ütközve a z o k n a k á tadják . E n n e k az elgondolásnak az a l ap ján határozta meg 
D R U D E a f émpá lca egységnyi keresztmetszetén időegység a l a t t átszállított hő-
energia q-mennyiséget és az t kap ta , hogy 
1 , dT 
q = — nlva -— 
3 dx 
dT 
A az egységnyi hosszúságra eső hőfokvál tozást jelenti. E b b ő l a k hővezető-
képességre adód ik 1 
jj-K=— nlvot 
o 
H a ezt e losz t juk o-nak 2. a l a t t i értékével, k a p j u k 
T . T ( ± Y R 
K 4 a ' / * \ 2 
"Ve 
18 C°-nál pl . ebből — = 6-46 . 1010 értéket k a p u n k , ha e- t elektromágneses 
egységekben m é r j ü k . Hasonl í t suk ezt össze a kísérleti eredményekkel. J A E G E R 
K ' 
és D I E S S E L H O R S T 1 mérései szer int a — viszony 1 8 C°-nál pl. a réznél 6 - 7 1 . 1 0 1 0 , 
ólomnál 7-15 . 1010, ezüstnél 6-86 . 1010, a c inknél 6-72 . 1010. T e h á t a megegyezés 
nagyon jó. D e már i t t megemlí t jük , hogy L O R E N T Z pon tosabban elvégezve a 
I Jc 
Drude-féle számításokat , 2 — T-t kapot t a 3. helyett, ami m á r kevésbbé felel 
meg a t apasz ta l a tnak . 
D R U D E e lmélete szerint az elektrónok hőmozgásuk következtében nagyon 
1 3 KT jelentékeny sebességgel röpködnek, hisz át lagos mozgási energiájuk mv2 = — ^ — 
1
 Wiss. Abhandl . d. P. T . R . 3 . k. 1900. 2 6 9 . 1. Idézvö : B O U T A R I C : La Physique 
moderne et l 'Electron, 1927. 154. 1. 
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Ebből 18 C°-nál v = 1 -2 . 107 cm/sec^1 sebesség adódik, t e h á t az e lektrónok 
á t lag 120 km-es másodpercenkint i sebességgel száguldanak. Hogy óriási sebes-
ségük ellenére sem repülnek ki a fémek belsejéből, ez a r ra m u t a t , hogy v a l a m i 
erő a fém ha tá ráná l v i s sza ta r t j a őket. Ez az erő a pozitív töl tésűvé vált fém-
a tomok vonzóereje, amely a távozni készülő elektrónokat visszafelé húzza és 
igy mintegy elektrosztat ikus kali tkába t a r t j a zárva őket . Ezé r t az e lek t rón 
csak akkor t u d egészen el távozni a fémből, h a olyan nagy a mozgási energiá ja , 
hogy annak fejében el t u d j a végezni azt a m u n k á t , amelyet távozásakor a vissza-
felé húzó erővel szemben végeznie kell. Hasonló jelenségeket l á tunk a föld felüle-
tén. A kilőtt puskagolyók n a g y sebességük ellenére sem távoznak a földről , 
mer t annak vonzóereje v i s sza ta r t j a őket. H a az t akarnók, hogy a kilőtt golyó 
a földről el távozva'el jusson va lami más égitesthez, akkor a n n y i r a kellene fokozni 
a golyó kezdősebességét, hogy mozgási energ iá ja elegendő legyen a föld vonzó-
erejével szemben végzendő munkához . A puskagolyónál a r obbanó anyag erősí-
tésével lehet növelni a kezdősebességet, de hogyan t e h e t j ü k ezt meg a f é m e k 
elektrónjainál? Azt lá t tuk , hogy az elektrón hőmozgásának energiája a r ányos 
az abszolút hőmérséklettel , ha tehát ezt növeljük, megnagyobb í tha t juk az 
elektrón mozgási energiáját . Ezé r t azt kell vá rnunk , hogy m a g a s hőmérsékleten 
az elektrónok valósággal kipárologjanak a fémből . Mit m u t a t erre nézve a t apasz -
talat? Du FAY megfigyelésétől kezdve (1733) egész sereg olyan jelenséget i smer tek 
meg, amelyet a fémekből magas hőmérsékleten kilépő elektrónokkal magyaráz-
ha tunk . Például E D I S O N 1884-ben azt ta lá l ta , hogy egy szénszálas izzólámpánál, 
ha a l ámpába még egy vezetőlemezt for rasz to t t , áramlás i n d u l t meg a l á m p a 
r i tk í to t t levegőjén keresztül az izzó szál és a lemez között, h a az elsőt egy á r a m -
forrás negat ív sarkával kapcsol ta össze, a másodikat pedig a pozitív sarokkal . 
Ez az úgynevezet t Edison-hatás azért is fontos , mer t innen ki indulva j u t o t t a k el 
F L E M I N G és D E F O R E S T a rád ió elektróncsöveihez. A jelenség pontosabb vizsgá-
la ta a r ra az eredményre veze te t t , hogy az izzó fémekből nega t ív töltésű részek 
6 r 
lépnek ki, amelyeknél a tö l tés és tömeg — viszonya ugyanakkora , mint a k a t ó d -
sugarak elektrónjainál. E szer int az elektrónok csakugyan ki lépnek a fémekből , 
ha annak elég nagy a hőmérséklete. R I C H A R D S O N az izzó fémből egy szemben-
lévő pozitív anód felé meginduló elektrónáramlásra kísérleteiből a köve tkező 
képletet á l lapí to t ta meg : l 
L b 
i -A.T2 e kT . . 4. 
hol A és 6 a fémet jellemző állandók, e = 2-7182 a természetes log. rendszer 
alapszáma és k a Boltzmann-féle állandó. R I C H A R D S O N ugyanez t a kép le te t 
elméleti ú ton is levezette az elektrónelmélet a lap ján és e szer int b = Pk m u n -
kával , amelyet az elektronnak a fémből va ló távozásakor a visszafelé t a r t ó 
erővel szemben végezme kell. Valamit i t t k i kell emelnünk. D R U D E azt az egy-
szerű feltevést használta, hogy az összes szabad elektrónok a hőmozgás köve t -
keztében ugyanakkora v sebességgel mozognak. A valóságban azonban ez t 
1
 G E I G E R und S C H E E L : Handbuch der Physik, XIII . k. 154. 1. 
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máskép kell elgondolnunk. A különböző elektrónok nem mozoghatnak vala-
mennyien ugyanazzal a sebességgel, mert h a ez egy p i l l ana tban meg is lenne, 
a folytonos ütközések mia t t hamarosan vál tozásnak kellene beállani. Alapve tő 
kérdés t ehá t , hogy az elektróngáznál milyen sebességek lehetnek és egy-egy 
sebességérték egyszerre h á n y elektrónnál fo rdu lha t elő. E z t a feladatot m á r 
régen megoldot ták a gázok molekuláira nézve és a BoLTZMANNtól megalapozott 
s tat iszt ikus vizsgálódásnak eredménye szerint a gázok molekuláinak sebesség-
szerinti elosztódásánál az úgynevezet t Maxwell-féle sebességeiosztódás érvé-
nyesül. E szer int azoknak az m tömegű molekuláknak a s záma , amelyek meg-
határozot t i r á n y b a n c sebességgel repülnek, a rányos e 2M"-vel. Mivel
 2 =
 e a 
molekula mozgási energiája, ú g y is m o n d h a t j u k , hogy a z o k n a k a molekuláknak 
/ száma, amelyek meghatározot t irányban e energiával repü lnek : / = A . e kT. 
Az f-nek a sebességtől való függését leg-
jobban a grafikai ábrázo lás m u t a t j a (1. 
ábra). R I C H A R D S O N a 4 . képlet elméleti le-
vezetésénél abból a fel tevésből indul t ki, 
hogy az elektrónok sebessége a fémek belse-
jében megfelel a Maxwell-féle elosztódási 
szabálynak. Később kísérletileg is s ikerült 
igazolni, hogy a fémből kilépő elektrónok-
nál ez csakugyan így v a n . 1 
A Richardson-effektusnál az e lektrónok 
hőenergia a lakjában k a p j á k meg az t az 
energiatöbbletet , amelyre szükségük van , 
ha a f é m belsejéből ki a k a r n a k szabadulni . 
1. ábra. A fényelektromos jelenségnél ugyanezt az 
elnyelt f é n y energiája szolgáltat ja . 
L É N Á R D állapította m e g azt, hogy elektrónoknak a fémből való t á v o -
zása okozza az t a már régebben ismert jelenséget, h o g y fénysugaraknak, 
különösképen ultraibolya sugaraknak h a t á s á r a a fémek negat ív tö l tésüket 
elveszítik és pozi t ív elektromos töltést nyernek (HERTZ 1887, HALLWACHS 1 8 8 9 ) . 
LÉNÁRD a z t is megál lapí tot ta , hogy a k ibocsá to t t e lekt rónok sebessége n e m 
függ a fény erősségétől, h a n e m csak rezgésszámától. A f é n y erősségével csak 
az elektrónok száma arányos . Ez szolgál ta tot t alkalmat EiNSTEiNnek a f ény 
kvantumelméletének felállí tásához. Ezen elmélet szerint a v rezgésszámú f é n y 
energiája h . v nagyságú energiacsomókban, k v a n t u m o k b a n repül ki egyenes 
vonalban a fényforrásból. I t t h a Planck-féle h a t á s k v a n t u m o t jelenti, me lynek 
értéke : h = 6 - 5 5 . 10 "27 e rg . sec. E I N S T E I N az elektrónelmélet alapján m o s t 
már a következőkép magyarázza meg a fényelektromos h a t á s t . A fémben l évő 
3 kT 
elektrón á t lagos energiája T hőfoknál—g—, ez 17 C°-nál 5-97 . 10~14 erg. é r t éke t 
ad. Ha a f é m r e eső fény kékszínű, rezgésszáma 750 billió és így egy fény-
1
 O R T V A Y : Bevezetés az anyag korpuszkuláris elméletébe. 1927. 29. 1. 
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k v a n t u m energiája a hv kép le t te l számítva 4-9 . 10—12 erg. ; tehát m a j d n e m 
százszor akkora, mint az e lekt rón eredeti energiája . Az e lekt rón mozgási energiá-
j ának a nagyságát még azzal a potenciálkülönbséggel is jel lemezhetjük, ame ly 
szükséges volna ahhoz, hogy az eredetileg nyugvó e lek t rónnak megadja ez t a 
mozgási energiát. így a hőmozgás energiájánál (az mv2 = i^ ' J képletből 
számítva) kapunk körülbelül 0-03 voltot, a Av energiánál ped ig 3 voltot. E z é r t 
a hőmozgás energiáját a f é n y k v a n t u m energiájához képest e lhanyagolhat juk 
és mondha t juk , hogy egy e lekt rón energiája, ha megkapta egy fénykvan tum 
energiáját , hv. Ez már elég a fémből való kilépéshez szükséges P/t munkához 
és a m e g m a r a d t hv —P/t energia a d j a a kilépő elektrón mv2 mozgási energiájá t . 
A HV = P/I + ^ mv2 Einstein-egyenlet helyességét M I L L I K A N mérései te l jesen 
beigazolták. A fényelektromos ha tás többféle fontos t echn ika i alkalmazást 
nyert , például a megvilágítot t fémből kiinduló e lektrónáram segítségével (fény-
elektromos cella) a lak í t ják á t a fényingadozást áramingadozássá a távolba-
látásnál , beszélő mozinál s tb . 
Az eddigiek szerint az elektrónelmélet t ö b b jelenséget helyesen meg t u d 
magyarázni , de e mellett komoly nehézségei is vannak. Az első akkor jelentkezik, 
ha a vezetőképességnek a hőmérséklet től va ló függését vizsgál juk. A szabad 
elektrónok a maguk mozgékonyságát a hőenergiától kapják , m e r t a hő m i a t t 
rezegnek az a tomok és röpködnek a közöt tük lévő elektrónok. H a tehát a t e s t 
lehűl az abszolút nul lapontra , az elektrónok elveizítik a mozgékonyságukat — 
szilárddá fagynak K A M E R L I N G H O N N E S kifejezése szer in t— és ezér t nem t u d j á k 
vezetni az á ramot , a vezetőképesség nulla lesz. A a reciprok ér téke határozza 
meg a fém ellenállását, a n n a k t e h á t az abszolút nullapontnál végtelen naggyá 
kellene lennie a klasszikus elektrónelmélet szerint. Mit muta t e r re nézve a tapasz-
talat? Ál ta lában a hőmérséklet csökkenésével az ellenállás is csökken, a kísér-
letek szerint t ehá t az ellenállás a hőmérséklettel arányos. A 2. képlet szerint 





Hogy t ehá t az — a t apasz ta l a tnak megfelelően a hőmérséklettel arányos legyen, 
fel kell t ennünk , hogy az nlv szorzat nem vál tozik a hőmérséklettel . Hogy ez 
miért van így, arra már az elektrónelmélet n e m t u d feleletet adn i . Még inkább 
szaporodik a nehézség, ha a lehűtés t tovább fo ly ta tva az abszolú t nullapont 
felé közeledünk. Az elmélet a l a p j á n azt várnók, hogy az — a végtelen felé köze-
ledjék, a tapasz ta la t szerint ped ig még gyorsabban fogy, m i n t előzőleg, ső t 
K A M E R L I N G H O N N E S érdekes kísérletei szerint t ö b b anyagnál (ólom, ón, tallium, 
indium) az abszolút nullapont közelében az ellenállás hirtelen nul lá ra csökken. 
Ez a tapasz ta la t teljesen el lentétes viselkedést mu ta t , mint a m i t az elmélet 
szerint vá rnánk . 
Másik nagy nehézség je lentkezik a fémek fajhőjénél. E z e n ér t jük az t 
a c hőmennyiséget, ami 1 g f é m n e k egy fokkal való felmelegítéséhez szükséges. 
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Ha a fém atómsúlya A, a k k o r A g rammot veszünk belőle (1 gram m a tóm) , 
ennek egy fokka l való felmelegítéséhez szükséges c. A meleg az úgynevezet t 
atómhő. E n n e k értéke a f émekné l 6 kalória körü l van. (A ka lór ia az a hőmennyi-
ség, amely 1 g víz hőmérsékleté t 1 fokkal növeli.) Az a t ó m h ő mint energia a 
fém hőmozgással kapcsolatos energiájának a növelésére szolgál. A g rammatóm 
fém N = 6 06 . 1023 számú a t í m b ó l áll és még van benne bizonyosszámú — 
N1 — szabad elektrón. A BoLTZMANNtól megalapozott s ta t i sz t ikus vizsgálat 
3 TcT 
azt m u t a t t a , hogy egy a t ó m átlagos mozgási energiája ^ t ehá t egy fokka l 
3/fc . 3 Nk 
való melegítéskor -g- a növekedés, ami N fématomnál —g— energiát j e len t . 
Nő még az a tomok helyzeti energiája is ugyanekkora ér tékkel , tehát az a t o m o k 
energiájának összes növekedése egy fokkal való melegítéskor 3 N k . Növekszik 
azonban a szabad elektrónok mozgási energiá ja is. A Bol tzmann-s ta t i sz t ikából 
levezethető az energia egyenlő elosztódásának törvénye, a m i a jelen ese tben 
annyit je lent , hogy egy s z a b a d elektrónra é p p annyi mozgási energia esik á t lag , 
3JcT 
mint egy fématomra, vagy i s —g-. Ezér t N1 elektrón mozgási energiája egy 
3 £ 
fokkal va ló melegítéskor 1V1 -g értékkel növekszik. T e h á t a g rammatómban 
lévő a tomok és elektrónok energiájának összes növekedése egy fokkal va ló 
3 N Jc 
melegítéskor 3Nk -| E n n e k kell egyenlőnek lennie az atómhővel. A nehéz-
ség most m á r az, hogy m á r az első taghói -—• ha N és k é r t é k é t helyet tesí t jük -— 
kapunk m a j d n e m 6 ka lór iá t , tehát az a tómhőnek az elektrónokra eső része 
„ 3A k 
majdnem nulla. Ez csak a k k o r állhatna meg — az e lektrónokra eső 1 é r t éke t 
figyelembe véve —, ha N 1 a ránylag kis szám volna. Már pedig a többi jelenségek 
magyaráza tá ra fel kell v e n n ü n k , hogy N1 körülbelül a k k o r a , mint N. 
Ezek mia t t a nehézségek miatt n e m lehetett megelégedni a Drude-fé le 
elmélettel, az kiegészítésre szorult, sőt t ö b b e n teljesen e lve te t t ék az elektróngáz 
elméletét. A nehézségekből kivezető u t a t a statisztikus vizsgálódás r e fo rmja 
által s ikerül t megtalálni. Az eredeti Boltzmann-féle s t a t i sz t iká t már B O S E módo-
sította a fénykvantumok számára, de az elektróngázra nézve az a s ta t i sz t ika 
lett nagyjelentőségű, a m e l y e t az olasz F E R M I alapozott meg . 1 Kiindult a Pauli-féle 
elvből. E z az elektrónok elhelyezkedését szabja meg az atomok belsejében, 
ezért S O M M E R F E L D t r é f á san az elektrónok lakáshivata lának nevezi. A k v a n t u m -
elmélet szerint az e lekt rónok az atomok belsejében nem mozoghatnak tetszőleges 
pályákon, hanem csak bizonyos kvan tumszámok ál tal meghatározot t módon. 
A Pauli-elv azt mondja k i , hogy a több elektrónnal bíró a tomoknál nem lehet-
séges az, hogy két v a g y t ö b b elektrón legyen egyszerre ugyanazon k v a n t u m -
számok á l ta l meghatározot t állapotban. E z t az elvet p r ó b á l t a F E R M I a lkalmazni 
az egya tomú gáz a t o m j a i n á l a sebességeiosztódás meghatározására és az ő 
s ta t i sz t iká já t vitte á t S O M M E R F E L D a f émek szabad elektrónjaira .2 
1
 Zeitschr. f. Phys. 36. k . 1926. 902 1. 
2
 Naturwiss. 15. k. 1927. 825. 1., 16. k. 1928. 374. 1. — 
1. és'43. 1. 1928. 
Zeitschr. f. Phys. 47. k. 
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A részletes számítás azt adja eredményül, hogy ennél az elosztódásnál az 
elektrónok maximális sebessége az abszolút nullapontnál : 
í 
h /3ra\s~ 
m \ 8 T T / 
ha n a térfogategységben lévő elektrónok száma. Az elektrónok összes mozgási 
energiája pedig 
n, 3 nh2 





Ez az energia igen nagy érték. Ha a szabad elektrónok számát egyenlőnek vesszük 
fel a fématomok számával, akkor az ezüstnél az 1 cm3-ben lévő elektrónok száma 
n = 5-9 . 1022. Ezt felhasználva a 6.-ban azt kapjuk, hogy E0 = 3000 kgm köb-
centiméterenként, ami az t jelenti, hogy még abszolút nullapontnál is oly nagy 
az 1 cm3 ezüstben lévő elektrónok mozgási energiája, hogy 3000 kg-ot t u d n á n k 
1 m-re felemelni annak fejében. Ha ezt az energiát elosztjuk az elektrónok 
számával, megkapjuk egy elektrón átlagos mozgási energiáját : mv0—í, amiből 
pedig könnyen kiszámítható az elektrónok átlagos v0 sebessége. Az eredmény 
az, hogy másodpercenként körülbelül 1000 km-es sebességgel röpködnek még 
az abszolút nullapontnál is az ezüstben lévő elektrónok. Ez körülbelül tízszer 
akkora érték, mint amit a régi statisztika szerint 17 C°-nál kaptunk, t ehá t az 
új felfogás szerint egyáltalán nem fagynak szilárddá az abszolút nullapontnál 
az elektrónok. 
A gázok molekulái, amin t egyenes vonalban nekirepülnek az edény falá-
nak, arra nyomást fejtenek ki. Ha az elektrónok ily nagy sebességgel röpködnek, 
szintén nyomást fejtenek ki annak az elektrosztatikus kal i tkának a fa lára , 
amelybe a fémek a tomjainak vonzóereje őket bezárja. Ennek a nyomásnak a 
nagyságát ki is számíthat juk a mozgási energia értékéből, mer t a statisztika 
9 
szerint a nyomás egyenlő hol E0 az energia és v a térfogat . Az eredmény 
az lesz, hogy az elektróngáz p0 nyomása az abszolút nullapontnál körülbelül 
2 . 105 atmoszféra, ami annyi t jelent, hogy az elektróngáz minden cm2-re körül-
belül 200.000 kg nyomást fe j t ki. 
Miután megállapítottuk az elektróngáz viselkedését az abszolút nulla-
pontnál, vizsgálnunk kell, hogy mi történik magasabb hőmérsékleten. Hossza-
dalmasabb számítással kap juk , hogy azoknak az elektrónoknak a száma, ame-
lyeknek energiája e — ^ mv2, arányos / = ^ gyei. H a A sokkal kisebb, 
T . e ^ + 1 
A 
mint 1, ez átmegy a Maxwell-sebességelosztódásnál kapott / = A . e kT értékbe, 
ha azonban A sokkal nagyobb 1-nél, akkor az ú j elosztódás nagyon eltér a régitől, 
beáll az úgynevezett gázelfajulás jelensége. A részletesebb számítás szerint az 
elektróngáz még normális hőmérsékletnél, sőt néhány ezer fok íruakjjgjiíl üjjblbijult. 
(A közönséges gázoknál ez csak nagyon alacsony hőmérséklet^í^i ifövetl^he-
te f ? j 
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t i k be.) Ezér t az elektróngáz vizsgálatánál az ú j /-függvény á l ta l meghatározott 
elosztódást kell használni. Grafikai lag ábrázo lha t juk az f-nek a «-tői való függé-
s é t (2. ábra). A vm az abszolút nul lapontnál fel lépő maximális sebességet jelenti. 
Magasabb hőmérsékletnél e n n e k a «m-nek az a tulajdonsága, hogy a hozzá-
ta r tozó /-érték m á r csak fe leakkora , mint kis sebességeknél vo l t . 
Ha magasabb hőmérsékleten számítjuk k i az elektróngáz összes energiáját , 
a z t talál juk, hogy az szobahőmérsékleten alig nagyobb, m i n t az E0 volt, ami 
a z t mu ta t j a , hogy az elektrónok sebessége n a g y o n keveset növekszik a hőmér-
séklet emelésével. Ez az e redmény megadja a megoldását a n n a k a nehézségnek, 
amely a régebbi elméletnél a f a j h ő értékéből adódo t t . A fa jhő részletesebb tárgya-
lásánál l á t tuk , hogy a közölt hőenergiának egy része az elektróngáz energiájának 
növelésére lesz elhasználva. Mivel azonban az elektrónok energ iá ja a hőmérséklet 
növelésével alig változik, azér t a fa jhőnek 
az elektróngázra eső része nagyon kicsiny 
lesz, a m i n t ezt a t apasz t a l a t is így k ívánja . 
S O M M E R F E L D számítása szerint például az 
ezüstnél 27 C°-nál körülbelül 60-szor kisebb 
az e lektrónokra eső f a jhőnek az ér téke 
ahhoz viszonyítva, ami t a régi elmélet meg-
kívánt . 
L á t h a t j u k ezekből, hogy az ú j elmélet 
kiküszöböli azokat a nehézségeket, amelyek 
V az elektróngáz hipotézise ellen szóltak. Néz-
.2. ábra. zük még az t , hogy módosulnak a régebbi 
elmélet egyéb eredményei . A a vezető-






amiben v megegyezik azzal a vm értékkel, amelyet az abszolú t nullapontnál 
bevezet tünk. Mivel ez a vm n e m függ a hőmérséklettől, a is csak annyiban függhet 
tőle, amennyiben 1 változik a hőmérséklettel. Ez a gondola t már WiENnél is 
felmerült (1913), de az a kérdés , hogyan á l lapí tható meg l -nek a hőmérséklettől 
való függése? Már S O M M E R F E L D utal t arra, hogy erre feleletet a hullámmechanika 
adha t és H O U S T O N ezt részletesebben ki is dolgozta. E lméle te összefügg az 
elektrón hullámtermészetével . 
DE BROGLIE, a Nóbel-dí jas francia herceg az atóm szerkezetének k v a n t u m -
elméletével foglalkozva fel ismerte, hogy pé ldául a hidrogén a t o m b a n az e lektrón 
kvan tumpá lyá j ának egyszerű magyarázata adha tó , ha felvesszük, hogy a «-sebes-
séggel ha ladó m tömegű elektrónhoz egy oly hullám tar toz ik , amelynek hul lám-
hossza \ = — 1 DAVISSON és G E R M E R ez t közvetlen kísérlet tel is igazol ták 
mv 
«-sebességgel egyenes v o n a l b a n haladó elektrónrajnál . R é g ó t a ismeretes, hogy 
1
 h i t t is a Planck-féle hatáskvantumot jelenti. 
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a fény hullámtermészetét interferencia és elhajlási kísér letek m u t a t j á k leg-
inkább, amilyeneket például op t ika i rácsokkal lehet előállítani. Amikor a Röntgen-
sugár hul lámtermészetét i pa rkod tak megállapítani , szintén i lyen interferencia 
jelenségeket kerestek. A kísérlet eredményes is lstt akkor, amikor Laue gon-
dola ta szerint azokat a t é r rácsoka t kezdték használni, amelyeke t a kristályos 
tes tek szabályos elhelyezkedésű a tomjai a lko tnak ;X L A U E , F R I E D R I C H és K N I P -
P I N G cinkszulfid kristályon előáll í tot ták az első Röntgen-interferencia jelenséget. 
Mivel a 200 vol t potenciálkülönbséggel gyors í to t t e lekt rónra jnál (DE B R O G L I E 
képletével számítva) \ akkora , mint a lágy Röntgen-sugaraknál , DAVISSON és 
G E R M E R azt vizsgálták, hogy nikkel kr is tá lyra engedve az elektrón nya lábo t , 
fellép-e ugyanaz a jelenség, min t a Röntgen-sugaraknál . A kísérlet pozi t ív 
eredményt a d o t t és D E B R O G L I E képlete is beigazolást nyer t . 2 U t á n u k mások is 
vizsgálták a jelenséget azokka l a módszerekkel, amelyeket később kezd tek 
a Röntgen-sugaraknál használni , sőt R U P P közönséges op t ika i rácsoknál is 
k a p o t t e lhaj lást és interferenciát az elektrónhullámoknál. Mindezek a lap ján 
a Röntgen-sugarakhoz hasonlóan az elektrónhullámokat is felhasználják az 
anyag belső szerkezetének vizsgálatára. 
H O U S T O N ezt az eredmény a fémek belsejében lévő e lekt rónokra is alkal-
maz ta . Amikor ezek az e lektromos erő h a t á s á r a tova á r amlanak , egy hul lám 
W • Ä „ 
kíséri őket, amelynek hullámhossza a sebességüket ismerve, a i = -— képletből 
kiszámítható. H a vm értékét í r j u k v helyébe, kapjuk, hogy X. körülbelül 5Â 
(1Â — 10~8 cm.). A korpuszkuláris elmélet szerint azért van a fémnek elektro-
mos ellenállása, mer t a szabad elektrónok mindunta lan az a t o m o k b a ütköznek 
és így az erő i r ányában kapot t többletsebességüket elvesztik. Az elektrón hullám-
természetét véve alapul, ezt ú g y kell kifejeznünk, hogy az elektrónhullám az 
ú t j á b a kerülő fématomokon szétszóródik, a m i n t például a N a p fénye is szét-
szóródik a levegőben lévő idegen részecskéken és a levegő molekuláin. Az elektrón-
hul lám minden egyes fématomon szétszóródik — irányából e l tér í tődik — s ezek 
a különböző a t o m o k által szétszór t hullámok egymással in ter ferá lnak . Hasonló 
az eset, mint a Röntgen-sugaraknak a kristályok a tomjain való szétszóródásánál. 
Az egyes a tomokból kiinduló szétszórt hul lámok interferencia ú t j á n a legtöbb 
i r ányban le ront ják egymást, csak egyes meghatározot t i rányokban lép fel sugárzás 
a Laue-Friedrich-Knipping Röntgen-spektroszkópiának megfelelően. Ha a Rön t -
gen-sugár szétszóródásakor a kr is tályok a t o m j a i teljesen szabályos elhelyez-
kedés t m u t a t n á n a k , ezeken az interferencia vonalakon kívül m á s Röntgen-fény 
nem is keletkeznék. Azonban a hőmozgás m i a t t az atomok elhelyezkedése a 
kr is tályok térrácsaiban nem m a r a d egészen szabályos, ezért lesz egy gyönge, 
minden i rányban szétszórt sugárzás is. Ugyanez a helyzet az elektrónhullámok 
szétszóródásánál is. Mivel ezeknek a hullámhossza (5 A) nagyobb , mint a fém-
a tomok átlagos távolsága, a Laue-féle interferencia már nem t u d létrejönni, 
hanem csak az a t o m o k hőmozgásából származó ál talános szétszóródás. Ez termé-
szetesen annál erősebb lesz, minél nagyobb a hőmérséklet, míg h a a hőmozgás 
1
 P O G Á N Y B . : A fény. 287. 1. 
2
 Termtud. Közi., 1931. 279. 1. 
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teljesen megszűnne, az elektrónhullámok szétszóródása is elmaradna, ami a 
korpuszkuláris elmélet nyelvén annyit jelent, hogy az elektrón minden a tomban 
való ütközés nélkül tudna haladni, tehát átlagos szabad úthossza (l) és így 
vezetőképessége (a) is végtelen nagy lesz. 
A pontosabb számítás a z t adja eredményül, hogy magasabb hőmérsékleten 
l a hőmérséklettel fordí tva arányos, alacsonyabb hőmérsékleten pedig m á r 
T magasabb hatványával arányosan csökken. Ez teljesen megfelel G R Ü N E I S E N 
kísérleti eredményeinek. 
H O U S T O N eljárása arra is módot ad, hogy a vezetőképesség tényleges értékeit 
kiszámíthassuk, ha az a tom nagyságára határozot t értéket veszünk fel. H O U S T O N 
próbaképen azt tette fel, hogy az atóm elektrónatmoszférájának sugara negyed-
része két a tóm távolságának. Az így kapo t t értékek legalább nagyságrendjük 
szerint megegyeznek a kísérleti eredményekkel. Például az ezüstnél a számítot t 
o 1 - 3 . 1 0 1 7 , a mérésből kapot t a = 6 . 1 0 ~ 1 7 . H O U S T O N vizsgálatait később 
BLOCH és P E I E R L S jobban elmélyítették. 
Nézzük ezekután, hogy más téren mennyiben módosí t ja az új elmélet a 
Drude-féle eredményeket. A hő- és elektromos vezetőképesség viszonya ÜRUDÉnál 
3 . . T volt, az ú j elmélet e helyett ^ j ^ j T-t ad eredményül. Ez körül-
belül 10%-kai nagyobb a régi értéknél és épp ezért a Jaeger- és Dieselhorts-féle 
mérések eredményeivel m é g inkább összhangzásban van. 
A Richardson-effektus áramerősségére az új elmélet a következő képletet 
_ — -L 
adja : i = AT2e kT.A régi képlettől ez annyiban különbözik, hogy T 2 helyet t 
T 2 van. RICHARDSON megfigyelései szerint ez még jobban megfelel a tapaszta-
latnak, mint a régebbi eredmény. Van azonban egy más ik eltérés is. A régi 
elméletben b = Pk, ahol Pk az t a munkát jelenti, amelyet a fémből kilépő elektró-
noknak a visszatartó erővel szemben végezniök kell. Az líj elmélet szerint 
b Pk—Pb, hol Pj. a régi jelentéssel bír, P& pedig az a munka, amelyet az 
elektróngáz nyomása végez, miközben az elektrónt kifelé szorítja. Ez a nyomás 
elősegíti az elektrón kilépését, azért P 6 levonandó a PÄ-böl. Hogy a fémek 
elektrónjai mind el ne távozzanak, szükséges, hogy P* > P6 legyen, aminek 
fontos következménye v a n . A Pk munká t kinetikai energiája fejében végzi az 
elektrón és ezért csak akkor tud eltávozni a fémből, ha legalább is olyan vk sebes-
sége van, hogy az ennek megfelelő energiája már egyenlő a Pk - val, vagyis 
1 
a kilépéshez szükséges v1 határsebességre áll „ mVj2 = Pk. 
Másrészről az elmélet részletesebb kifejtése azt a d j a eredményül, hogy 
Pb = -i- mvm2, ahol vm a 2. ábrában jelzett sebességérték. Mivel Pk> Pb, egyút ta l 
v1>vm, t ehá t az ábrán v1 jobbra van vm -tői. Ezzel megmagyarázható az, hogy 
R I C H A R D S O N a fémből kilépő elektrónoknál Maxwell-elosztódást talált, amikor 
pedig az ú j elmélet szerint a fém elektrónjaira a Fermi-statisztika érvényes. 
Az ellenmondás megszűnik azáltal, hogy a kilépő elektrónoknál a Fermi-elosztó-
dás görbéjének csak a szélső része érvényesül (a vm-tő\ jobbfelé), annak alakja 
pedig nagyon hasonló a Maxwell-elosztódás görbéjéhez. 
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A m o n d o t t a k szerint a Richardson-képletben szereplő b — amely a kísérlet i 
adatokból meghatározható — a Pk—Ph különbségértékét a d j a meg. Kérdés , 
meghatározható-e külön a Pk1 Ez azt a m u n k á t jelenti, ame lye t a fémből ki lépő 
elektrónnak végezni kell, t e h á t ennyivel csökken a mozgási energiája. E b b ő l 
következik, hogyha az e lekt rón a fémbe beha to l , a mozgási energiá ja Pj.-val nő , 
tehát sebessége nagyobb lesz. Ekkor azonban a \ = ~ kép le t szerint k i sebb 
lesz az elektrónhullám hosszúsága, aminek az interferencia jelenségeknél meg 
kell nyi lvánulni . D A V I S S O N és G E R M E R vizsgálatai a nikkelnél ezt csakugyan 
igazolták és a kísérleti eredményekből B E T H E arra köve tkez te te t t , 1 hogy Pk 
14-8 vol tnak felel meg. Mivel Pk—Pb = b é r t ék is megmérhe tő — körülbelül 
4 volt — a Pb-1 ki lehet számí tani . Kapunk r á 10-8 voltot. E z nagyon közel v a n 
ahhoz az ér tékhez, amelyet akkor kapunk, ha a Pb = ^ m v m 2 egyenlőségben 
a vm é r tékének számításánál feltesszük, hogy az 5. képletben szereplő n (a t é r -
fogategységben levő szabad elektrónok száma) kétszer a k k o r a , mint a fém-
atomok száma. 
Alacsony hőmérsékleten az elektrónok mozgási energ iá ja még kisebb, 
mint Pk, azér t nem tudnak a fémből kiszabadulni . Azonban M I L L I K A N és E Y R I N G 
azt ta lá l ták , hogyha a fémfelület és egy szembenlévő elektród közöt t oly n a g y 
potenciálkülönbséget hoztak létre , hogy 1 cm hosszúságra 1 millió volt potenciál-
esés ju to t t , akko r a hideg fémből is lép ki elektrónáram, ame lynek erőssége a 
hőmérséklet től független. E z t ugyancsak a hul lámmechanika segítségével lehet 
megmagyarázni . 2 Szemléletesen úgy fe jezhet jük ki az elmélet eredményét , hogy 
a külső e lektromos tér mintegy szívó hatást f e j t ki a fém belsejében lévő elektró-
nokra és ez a szívás a fém belsejében ura lkodó nyomással e g y ü t t elegendő az 
elektrónok kiszabadítására. Azonban a jelenség pontosabb megmagyarázására 
fel kell tenni, hogy a kilépés n e m történhet ik a fém egész fe lüle tén egyenletesen, 
hanem csak egyes pontokban, ahol a felület geom. alakja v a g y va lami szennye-
ződés ezt elősegíti. így a következő kép alakul k i :3 Az e lekt rónokat magábazáró 
elektrosztat ikus kalitka apró lyukakka l bír ; h a kívülről n a g y erővel szívjuk 
az e lektrónokat , akkor ezeken a lyukakon k ibú jha tnak , engedvén a kívülről 
működő szívó és a belülről m ű k ö d ő nyomó ha tásoknak . A n y o m á s lényegében-
véve független a t empera turá tó l és egyenlő a nul lapontnyomással (p0). Mivel 
pedig a külső elektromos erőtér szintén függet len a hőmérséklettől , az elektrón 
á r a m is függet len at tól ; ez a „hideg elektrón á r a m " . 
Az ú j elmélet a fényelektromos hatásnál is a d némi módosí tás t . Az elektrón 
átlagos sebessége körülbelül t ízszer akkora, m i n t azt a régi e lméle t számítot ta , 
ezért mozgási energiá já t már n e m hanyago lha t juk el a hv f é n y k v a n t u m energiájá-
hoz képest. H a az elektrón eredet i energiája g y a n á n t ^mvm2 =Pb é r t éke t veszünk, 
akkor az Einstein-egyenlőség ú j a lak ja lesz 
1
 Ann. d. Phys. 87. k. 1928. 55. 1. 
2
 F R E N K E L : Einführung in die Wellenmechanik, 1929. 52. 1. 
3
 S O M M E R F E L D : A fémek elektronelméletéről és az elektrón természetéről. Mat. 
•és Fiz. Lapok, 1929. 36. k. 90. 1. 
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A különbség tehát az, hogy itt is Pk—Pb kerül a régi egyenlet Pk-ja helyébe, 
éppúgy min t a Richardson-effektusnál. 
S O M M E R F E L D elmélete a felsorolt jelenségeken kívül helyes képet tud adni 
a fémek érintkezésénél fellépő elektromosságról, a Peltier- és Thomson-hőről, 
a hőelektromosság keletkezéséről stb., de ezeknek a kérdéseknek a részletesebb 
tárgyalásába már nem megyünk bele. 
Az elektrónelmélet ú j fejlődési lehetőségeit a statisztika reformjának köszön-
hette. A kvantumelmélet a fizika más területén is — így különösen az a tomok 
szerkezetének kutatásánál — statisztikus törvényszerűségekre vezetett. Sőt 
felmerült az a gondolat, hogy a fizika minden törvénye végeredményben nem 
statisztikus természetű-e? E z más szóval anny i t jelentene, hogy a fizika területén 
az oksági elv elveszíti jelentőségét. A további kutatás fe ladata ezeknek a nagyon is 
mélyre hatoló kérdéseknek a végleges tisztázása. 
Dr. Holenda Barnabás. 
Buda százéves hőmérsékleti közepei. 
1780-ban kezdődtek B u d á n a rendszeres meteorológiai észlelések, így h á t 
már több, mint százötven évvel ezelőtt. Eddig azonban csak a Meteorológiai 
Intézet fennállása óta (1870) nyert ö tven, illetőleg hatvanéves hőmérsékleti 
közepeket lehetett felhasználni, mert az ezt megelőző idő t ö b b helyről származó 
hőmérsékleti sorának a későbbivel való egyesítése még nem történt meg. Ennek 
a kis értekezésnek az a célja, hogy a budai , különböző helyről és módon nyer t 
hőmérsékleti sorok egyesítéséről beszámoljon és közölje a homogénné t e t t hő-
mérsékleti adatokat 1826-tól napjainkig, az 1831—1930. ter jedő időköz észlelé-
seiből számított százéves budai hőmérsékleti közepekkel együtt. 
A régi budai megfigyelések története és az eredeti adatokból számított nyers 
középértékek F R A T J N H O F F E R L A J O S , 1 R Ó N A ZSIGMOND D R . és F R A U N H O F F E R 
L A J O S , 2 továbbá R É T H L Y A N T A L DR.3 értekezéseiben je lentek meg. Ezen munkák 
szerint az 1780-ban megkezdet t megfigyelési sorozat 1825-ig nagyobb hiányokat 
tünte t fel, az észlelés helye, ideje és az észlelők személye többször megváltozik. 
Ezek az okok és az a körülmény, hogy a bécsi hőmérsékleti sorozat, — amely az 
egyetlen összehasonlításra alkalmas adatsor — 1826 előt t i része szintén nem 
homogén a következőkkel,4 arra indí tot tak, hogy az 1825-ig terjedő észleléseket 
egyelőre figyelmen kívül hagyva, csak az 1826-tól kezdődő megfigyelésekkel 
foglalkozzam. 
1826 január 1-től n a p i háromszori megfigyelés t ö r t é n t 9, 15 és 21 órakor a 
gellérthegyi csillagvizsgáló meteorológiai állomásán, m a j d 1841—48 naponta 
tízszer5 (5 órától 21 óráig kétóránként és ezenfelül még délben 12 órakor) olvasták 
le a műszereket. Ez az u tóbbi nyolc évi részletes megfigyelés módot ado t t arra, 
hogy az egész 23 esztendős sorozat 9, 15, 21 órás havi közepeit 7, 13, 21 órás 
középértékekre számítsam át a következő korrekciókkal :
 a 
b u d a s z á z é v e s h ő m é r s é k l e t i k ö z e p e i . 1 1 1 
a) Gellérthegyi Csillagvizsgáló (9, 15, 21) — (7, 13, 21) C° 
i . n . i n . í v . v . v i . v u . v i n . i x . x . x i . x i i . É V 
0-05 0-31 0-62 0-94 1-01 0-89 0-94 0-90 0-82 0-54 0-25 0-10 0-61 
A 7, 13, 21 órai kombináció közepeinek v a l ó d i (24 órás) közepekké való á tvál -
toz t a t á sa az 1920—31 időköz thermograph észleléseiből n y e r t korrekciók segít-
ségével tö r t én t . 
b) Ki ta ibel Pál-u. Thermograph (7, 13, 21) — (0—24) C° 
I. I I . I I I . IV. V. VI. VII . VIII . IX. X. XI . X I I . Év 
0-01 0-04 0-01 0-15 0-34 0-31 0-24 0-14 0-06 0-01 —0-02 0-07 0-11 
Egyszerűbbnek látszott volna a meglévő 9, 15, 21 órás közepeket az eml í te t t 
t izenkét évi thermograph megfigyelés a lap ján egyszerre á tvá l toz ta tn i valódi 
közepekké, azonban a köve te t t e l járás az eredetiségre nagyobb súlyt helyez, 
mer t az első redukció, a 9, 15, 21-ről 7, 13, 21-re való á t t é rés az eredeti helyen 
t ö r t én t észlelési adatokból származik és a mai felállítás esetleges helyi befolyása 
csak a második redukció ú t j á n nyer jóval lényegtelenebb szerepet. A 7, 13, 21-es 
órakombináció közepe ugyanis a valódi középtől már legfeljebb 2—3 t izedfokban 
tér el. A ké t korrekciósor egyesítéséből származó c) sorozat, amelynek segítségével 
az eredet i 9, 15, 21 órás közepekről a valódi közepekre t é r h e t ü n k át , elég szép 
évi m e n e t e t muta t : 
c) Gellérthegyi Csillagvizsgáló (9, 15, 21) — (0—24) C° 
I. I I . I I I . IV. V. VI. VII . VIII . IX. X . XI . XI I . É v 
0-06 0-35 0-63 1-09 1-35 1-20 1-18 1-04 0-88 0-55 0-23 0-17 0-72 
A f en t vázol t módon kiszámíto t t valódi hőmérsékleti közepek a régi gellérthegyi 
csil lagdára vonatkoztak, a Kitaibel Pá l -u tcára vonatkozó jelenlegi sorozat ta l 
való egyesítésük a bécsi észlelésekkel4 való összehasonlítás a lap ján tö r t én t meg. 
1849-ben a vár os t roma alkalmával a csillagvizsgáló műszerei e lpusztul tak. 
Az észlelési sorozat következő része 1849—1861 márciusig t öbb pesti meteoroló-
giai á l lomás adata inak átszámításából származik. A pest i észlelésekről és ada-
tokról J E L I N E K K Á R O L Y bécsi meteorológiai intézeti igazgató értekezésében6 
t a lá lunk felvilágosítást. J E L I N E K a d a t a i t R Ó N A ZSIGMOND DR. könyvében 7 lévő 
korrekciókkal veze the t jük vissza Budá ra , a Meteorológiai In téze t Lovas-ut i 
helyére. Ugyani t t t a lá l juk azt a korrekciósort , amelynek segítségével a sorozat 
következő szakaszát, az 1861 áprilistól 1870-ig ta r tó időszakból származó ada-
toka t , amelyeket a buda i reáliskolában S C H E N Z L G U I D Ó észlelt, szintén a Lovas-
ú t ra veze the t jük vissza. A Lovas-úti és á l ta lában 1871 ó t a Budán , a Meteoroló-
giai I n t é z e t különböző obszervatór iumaiban tör tént észlelések ada ta inak egyesí-
tését F R A U N H O F F E R L A J O S végezte el és az általa kiszámítot t , az obszervatórium 
mai helyére vonatkozó átszámításhoz szükséges korrekciósorok az „Az Idő-
j á r á s i b a n R É T H L Y A N T A L DR. értekezésében8 jelentek meg. 
Az említettek szerint b i r tokunkban voltak a gellérthegyi csillagda valódi 
1 1 2 b a c s ó n á n d o r . 
havi hőmérsékleti közepei 1826—1848 és a különböző sorozatokból egyesített , 
jelenlegi helyre á t számí to t t 7, 14, 21 órás hav i közepek 1849-től napjainkig. 
Ezeknek egyesítésére a bécsi csillagdai homogén sorozat 1826-—1870-ig te r jedő 
ada ta i t 1 használ tam fel. A gellérthegyi és bécsi valódi hőmérséklet i havi közepek 
között i különbségeket a d) sor tar ta lmazza. 
d) Bécs csillagda (0—24) — Buda csillagda (0—24) C° 
1 8 2 6 - 4 8 
i. n. ni. ív. v. vi. vu. vm. ix. x. xi. xii. É V 
0-79 0-74 0-60 0-18 0-22 0-11 0-23 - 0 - 1 9 —0 17 0-04 0-26 0-89 0-26 
A már Ki ta ibel Pál-utcára vona tkozó 7, 2, 9 órás havi közepeket a bécsi észlelé-
sekkel összehasonlítva n y e r t e m az e j sort. 
e) Ki ta ibel Pál-utca (7, 2, 9) — Bécs csillagda (0—24) C° 
1849—1870 
i. il. ni. ív. v. vi. vu. vm. ix. x. xi. xii. É V 
—0-03 0-09 0-85 2-19 2-30 1-97 1-75 1-73 1 04 1-23 0-94 0 10 144 
A két sorozat összege szolgá l ta t ja az f ) a la t t i korrekciókat, amelyeket hozzá-
adva a gellérthegyi valódi közepekhez, az 1826—48 nyer t a d a t o k a t visszavezet-
he t jük Kitaibel Pál-utcára, a Meteorológiai In téze t obszervatór iumának jelen-
legi helyére. 
f ) Ki ta ibel Pál-utca (7, 2, 9) — Buda csillagda (0—24) C° 
i . I i . in. ív. v. vi. vu. vm. ix. x. xi. xii. É V 
0-76 0-83 1-45 2-37 2-52 2-08 1-98 1-54 0-87 1-27 1-20 0-99 1-40 
E z t elvégezve előt tünk áll B u d a homogénné t e t t hőmérséklet i sora 1826-tól 
1931-ig és a K 1 0 0 sor, a Ki ta ibe l Pál-utcára vonatkozó százéves középhőmérsék-
letek sora az 1831—1930. időszakból. 
i. il. ni. ív. v. vi. vu. vm. ix. x. xi. xii. É V 
K1 0 J —1-3 0-6 5-4 11-5 16-8 20-1 21-9 21-1 16-6 11-3 4-7 0-3 10-7 
Buda homogén hőmérsékleti sora, 7, 14, 21 órás közepek. C°. 
SP 
É v h ,0 c Í- SH • à ft > MS 
cS 1-5 
<D ft 
-cö g ft -03 S 5 1-5 Ju





1826 - 5 - 4 —2-4 5-9 11-5 15-3 20-3 23-1 22-9 17-8 12-8 5-3 3 0 10-8 
1827 —0-2 —2-6 6-8 13-8 19-3 22-3 24-3 21-1 17-6 13-4 2-6 1-5 11-7 
1828 - 1 - 8 —0-4 7-1 13-8 17-5 21-6 23-1 19-8 15-3 100 5-3 1-9 111 
1829 - 1 - 2 —3-3 4-4 13-1 160 18-0 22-7 20-1 18-3 9-4 0-6 —5-4 9-4 
1830 
—6-7 —2-8 3-3 13-9 18-9 22-3 23-4 22-4 15-8 9-7 7-6 3-2 10-9 
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—4-1 —1-5 5-2 8-5 16-4 19-1 22-5 21-3 15-2 8-2 3-1 0-4 9-5 
0-8 2-0 1(1-4 11-8 16-6 18-1 22-0 18-4 16-7 11-0 5-5 2-2 11-3 
— 1-5 1-5 1-4 9-2 16-4 20-0 21-4 20-2 15-9 10-8 4-2 0-4 10-0 
1-2 2-5 6-6 10-2 17-4 17-5 22-1 19-4 16-5 9-6 1-9 1-7 10-6 
-0-8 2-3 6-9 14-0 14-7 21-7 21-8 19-3 17-2 10-9 6-1 —2-0 110 
0-0 
— 1-9 1-9 12-9 16-8 18-9 21-9 21-7 18-5 11-7 6-1 2-5 10-9 
1-6 — 1-4 3-5 11-2 16-0 18-7 23-9 20-6 18-2 8-2 5-9 —1-9 10-1 
—4-3 —3-2 5-8 10-5 16-8 20-1 20-1 20-7 16-9 9-5 1-6 0-4 9-6 
1-9 —0-7 2-8 11-3 19-3 22-4 21-5 20-3 13-6 12-3 4-2 - 3 - 9 10-1 
0-3 —0-9 7-0 11-9 18-0 18-0 21-6 24-1 16-0 9-8 6 0 3-2 10-7 
6-2 
—3-7 4-5 9-2 18-8 18-9 20-8 20-0 16-8 12-9 4-6 1-4 9-8 
1-3 1-3 3-9 12-1 170 20-5 21-3 23-5 19-1 113 2-6 -2 -9 10-7 
—90 0-4 5-9 10-5 15-9 18-6 21-2 20-3 16-2 12-2 4-4 l- l 9-8 
2-7 2-4 7-0 13-9 16-4 18-2 23-5 21-4 14-5 11-6 5-0 —0-4 10-9 
—1-5 —4-9 3-4 11-0 16-1 19-4 22-3 20-2 17-7 10-8 6 0 0-2 10-1 
—6-4 0-3 7-2 8-9 15-8 20-6 21-9 19-5 16-9 13-8 3-7 0-8 10-2 
0-1 2-1 7-8 11-4 14-9 20-7 21-5 21-4 17-3 9-3 1-8 1-9 10-5 
0-2 2-5 6-9 12-6 16-4 19-4 20-2 22-1 16-5 11-5 7-0 2-3 11-5 
2-7 1-9 4-6 12-0 15-4 18-3 21-2 20-6 16-5 9-5 6-5 —2-1 10-6 
0-9 4-8 3-3 10-8 15-2 19-7 22-8 20-6 17-2 11-7 7-4 1-8 11-4 
5-3 —2-4 5-7 11-9 17-0 21-3 22-5 21-0 15-8 12-3 4-3 3-7 10-6 
2-8 2-4 5-3 10-7 12-6 18-8 20-4 21-3 16-0 10-5 2-0 —3-6 9-9 
— l-l 4-3 8-8 9-2 16-6 19-2 21-0 20-4 16-7 11-6 6-5 2-1 113 
-2-1 3-3 6-4 12-1 16-0 20-2 24-0 21-8 15-7 113 2-8 1-9 11-1 
-3-8 1-4 7-0 9-7 16-6 20-7 23-8 22-5 17-9 6-8 6-3 1-8 10-9 
-0-7 2-4 6-0 12-4 17-4 19-4 21-7 20-4 15-2 10-8 7-9 —0-7 11-0 
-2-3 —1-6 3-2 8-6 18-5 20-3 20-0 20-6 16-4 15-6 4-2 2-4 10-5 
—2-4 2-1 5-3 10-4 19-1 21-8 21-9 191 15-5 10-6 0-7 —0-5 10-3 
3-0 
—1-9 5-2 11-8 15-6 19-7 20-3 22-0 17-7 13-8 4-3 3-3 10-7 
0-9 4-9 7-4 11-1 16-6 20-7 20-9 20-7 15-1 111 4-2 3-8 11-5 
1-0 —0-5 5-7 10-9 16-6 19-4 23-1 22-6 17-3 10-7 7-8 3-5 11-5 
3-3 2-7 7-9 9-9 15-6 20-4 21-5 19-0 110 8-4 2-5 2-3 9-8 
1-9 —0-2 8-1 10-6 15-6 19-1 18-4 18-7 16-3 10-8 6-8 2-7 10-4 
—4-0 —1-2 6-8 13-3 15-9 18-7 20-3 20-4 14-8 100 3-5 3-3 10-2 
2-2 2-1 3-5 110 17-4 20-9 20-6 18-8 13-8 9-6 3-3 5-1 10-7 
3-8 1-4 9-2 11-5 16-5 18-1 21-2 20-1 15-0 10-6 6-8 4-5 11-6 
0-5 — 4 1 3-9 9-2 17-2 22-1 22-8 22-8 18-2 11-6 6-9 —1-0 10-8 
l-l 1-7 6-7 13-9 16-8 17-8 211 20-1 17-3 11-4 3-4 1-7 11-1 
2-5 1-4 6-6 10-6 12-3 19-0 19-7 20-6 18-6 10-0 3-5 1-3 10-5 
3-1 2-4 8-3 14-6 18-9 18-2 22-2 19-1 16-5 8-3 0-5 2-7 112 
4-6 1-8 7-5 10-9 18-0 18-4 22-8 220 16-3 11-8 2-7 1-0 11-5 
1-5 —2-2 7-1 9-8 17-2 20-8 21-6 21-0 14-4 8-9 2-6 0-7 100 
1-8 1-8 7-1 9-8 17-9 16-9 22-4 21-4 17-3 13-9 6-9 1-2 11-5 
3-1 —0-4 4-9 9-8 18-6 20-1 21-1 19-3 17-9 11-5 3-3 0-0 10-3 
0-2 5-7 5-2 11-6 18-2 18-4 21-6 20-7 14-8 11-7 6-0 —2-3 11-0 
0-2 5-0 5-8 130 15-8 18-0 20-8 19-0 17-9 12-2 10-4 2-1 11-7 
2-7 0-7 8-6 10-9 15-3 21-0 22-6 21-7 17-5 10-6 6-2 —3-0 112 
- 0 - 3 2-2 4-6 12-0 13-8 19-0 24-7 22-5 17-2 11-3 8-0 0-6 113 
—3-8 —7-6 2-4 7-7 17-7 19-0 22-2 23-3 17-4 130 7-3 3-2 10-1 
0-3 1-6 7-7 12-6 15-9 22-2 21-9 20-5 18-2 11-5 7-9 1-5 11-8 
1-3 0-6 54 11-5 16-8 201 21-9 21-1 16-6 11-3 4-7 0-3 10-7 
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A táblázatba felvet tem a százéves sorozaton kívül a megelőző öt éve t is 
1826—1830, minthogy még ezek az ada tok sem jelentek meg más helyen. A leg-
melegebb hónapokat, illetőleg évet va s t ag számmal, a leghidegebbeket dőlt 
számmal jelöltem meg. Egy-egy hónap hőmérséklete az idők folyamán igen nagy 
ingadozást mntat , ez té len nagyobb, n y á r o n valamivel csökken, de még mindig 
tekintélyes. 
Szélső ingadozás az egyes hónapokban C° 1831—1930. 
I . I I . I I I . I V . V . V I . V I I . V I I I . I X . X . X I . X I I . É V 
13-6 1 4 - 5 10-7 7 - 7 9 - 1 7-0 8 - 2 6-1 8-8 8 - 8 10-7 1 5 - 1 3-4 
Tavasszal és nyáron minden hónap lehet melegebb, ősszel és télen minden hónap 
lehet hidegebb a következőnél, ezt tapasz ta l juk az egyes hónapok szélső értékei-
nek összehasonlításából. Az egész százéves sorozatra nézve képezhetjük az 
a n o m á l i á k a t , vagyis a százéves n o r m á l i s közepektől való eltéréseket 
(A)- Ezeknek abszolút értékeiből n y e r t középértékek ad ják egy-egy hónap 
k ö z e p e s e l t é r é s é t ( v = J A közepes eltérésekből a Fechner-féle 
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képlet E = i^/- -v alapján kiszámíthat juk a hav i normális közepek 
valószínű hibáit (n 1 0 0 ) és H A N N szerint9 meghatározhatjuk, hogy h á n y évi 
( N ) észlelés szükséges ar ra , hogy valamely közép 0-1 C°-ra biztos legyen. 
i. Ii. m. ív. v. vi. vu. vin. ix. x. xi. xii. É V 
v = 2 T 0 2 - 1 7 1-76 1 - 4 0 1 - 4 4 1 -26 1 - 0 9 M 9 1 - 2 4 1 - 4 3 1-61 2 - 0 9 0 - 5 8 
E = 0 - 1 8 4 0 - 1 8 5 0 -150 0 - 1 1 9 0 - 1 2 2 0 - 1 0 1 0 - 0 9 3 0-101 0 - 1 0 5 0 - 1 2 2 0-137 0 - 1 7 8 0 - 0 4 9 
N = 3 1 7 4 2 2 2 2 3 1 4 1 149 1 1 4 8 6 102 1 1 1 147 187 3 1 5 24 
Az anomáliákat minőség szerint csoportosítva k a p j u k a normális hónapok 
( + 0-5 C° > A > — 0-5 C°) számát (A), a meleg (A > + 0-5 C°) (B) és végül 
a hideg hónapok (A <C. — 0-5 C°) s zámá t (C). 
I . I I . I I I . I V . V . V I . V I I . V I I I . I X . X . X I . X I I . I 
A 17 10 1 7 27 27 2 2 34 26 2 1 29 2 1 1 9 270 
B 4 5 52 4 2 34 37 3 9 33 37 4 2 3 5 4 3 4 5 4 8 2 
C 3 8 3 8 4 1 39 36 3 9 33 37 3 7 36 36 3 6 446 
A normális hónapok száma télen igen kicsi, nyáron a legnagyobb. A meleg 
és hideg hónapok száma nyáron egyenlő, télen azonban több a meleg, mint a 
hideg hónap és ezzel kapcsolatban, m i n t a következő táblázatok m u t a t j á k , a 
pozitív anomáliák télen jóval kisebbek, mint a negat ívok. 
Meleg hónapok nagyságrendi megoszlása (A + 0-5 C°) 
A I . I I . I I I . I V . V . V I . V I I . V I I I . I X . X . X I . X I I . I 
0 - 6 — 1 - 5 . 15 21 1 4 14 18 2 1 17 22 2 8 15 2 0 1 5 2 1 9 
1 - 6 — 2 - 5 . 14 18 1 9 9 10 1 3 11 12 1 2 12 12 1 3 157 
2 - 6 — 3 - 5 . 8 5 5 10 6 3 4 3 1 5 10 1 3 72 
3 - 6 — 4 - 5 . 5 6 2 1 2 2 0 0 1 3 0 3 2 5 
4 - 6 — 5 - 5 . 2 1 2 0 1 0 1 0 0 0 0 1 8 
A > 5 - 5 . 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3 
8 * 
1 1 6 b a c s ó n á n d o r . 
A táblázat egyes sorai a különböző nagyságrendű meleg hónapok számát 
ta r ta lmazzák I C°-os közökben. Például a h a r m a d i k sorban t a l á l j u k az átlagnál 
körülbelül 3 C°-kal melegebb h ó n a p o k számát. Ugyanilyen a beosz tása a hideg 
hónapok t áb láza tának . A ke t t őbő l lá t juk a kis pozi t ív és a nagy negat ív anomá-
l iák aránylagos nagyobb gyakor i ságá t . 
Hideg h ó n a p o k nagyságrendi megoszlása ( A <1 — 0-5 C°) 
A I . I I . I I I . I V . V . V I . V I I . V I I I . I X . X . X I . X I I . E 
< — 0 - 6 ) — ( — 1 - 6 ) 1 3 14 15 19 1 9 23 1 8 1 8 23 1 4 1 4 9 1 9 9 
< — 1 - 6 ) — ( — 2 - ß ) 1 0 9 13 1 3 7 14 1 3 17 9 1 4 1 0 13 1 4 2 
( — 2 - 6 ) — { — 3 - 5 ) 6 3 8 6 6 2 2 2 4 6 7 7 5 9 
( — 3 - 6 ) - ( - 4 - 5 ) 2 5 3 I 4 0 0 0 0 2 4 3 2 4 
( — 4 - 6 ) — ( — 5 - 5 ) 4 4 2 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 3 
A < - 5 - 5 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 9 
A fentieken kívül igen sok irányban végezhetünk számí tásoka t a közölt 
hosszú sorozattal , különösen é rdekes ezek közül a meleg vagy h ideg időszakaszok 
idő ta r t amára i rányuló vizsgálat. A százéves soroza t már igen jellemző képet 
n y ú j t Buda hőmérséklet i viszonyairól és a lka lmas összehasonlításokra a folyó 
időjárás hőviszonyaival. A régebbi 1826 előtti megfigyelések hason ló feldolgozása 
igen fontos f e l ada t , de az a d a t o k hiányossága m i a t t még nem v o l t elvégezhető. 
Örvendetes volna , ha a hiányzó eredet i adatok, amelyek valószínűleg valamely 
hatósági i r a t t á r u n k , vagy közkönyv tá runk e l fe ledet t iratai k ö z ö t t fekszenek, 
napvilágra kerülnének. Eddig a szorgos ku ta tás sem tudott n y o m u k r a jutni, de 
remélhetőleg ennek ideje is e lérkezik. A hosszú időkre visszamenő megfigyelések 
ada t a inak tö r téne lmi ér tékükön k ívü l fontos szerep jut a hos szabb időre szóló 
prognózisok, t o v á b b á az úgyneveze t t klimaingadozások sokat v i t a t o t t kérdései-
n e k behatóbb tanulmányozása körü l . 
Végül hálás köszönetemet nyi lvání tom e he lyen is F R A U N H O F F E R LAJOS és 
D R . R É T H X Y A N T A L uraknak sz íves tanácsaikért és t ámoga tásukér t , amelyekkel 
a z anyag összegyűjtésében és feldolgozásában segítségemre v o l t a k . 
Bacsó Nándor. 
F o r r á s o k ó s i r o d a l o m : A M . kir. orsz. Meteorológiai és Földmág-
nességi Intézet birtokában lévő eredeti időjárási feljegyzések 1780—1930 és É v-
k ö n y v e k 1 8 7 1 — 1 9 2 8 . — 1 F R A U N H O F F E R L A J O S : Az első magyar meteorológiai 
obszervatórium rövid története. Ünnep i emlékkönyv 8 . o. Ógyalla, 1 9 0 0 . —- 2 R Ó N A 
Z S I G M O N D és F R A T J N H O F F E R L A J O S : Magyarország hőmérsékleti viszonyai. 3 0 — 3 5 o. 
Budapest, 1 9 0 4 . — 3 R É T H L Y A N T A L D R . : A legrégibb budai meteorológiai meg-
figyelések 1 7 8 0 — 8 1 . Az Időjárás 1 9 1 4 . 260 o. Budapest , 1914. — 4 H A N N J U L I U S : 
Meteorologie von Wien 1851—1900. Denkschriften der Akademie der Wissenschaften 
Bd . 36 . S . 5 . Wien, 1 9 0 1 . — 6 K R U S P É R I S T V Á N : Légtüneti észleletek Magyar Tud. 
Akadémia kiadása Budapest, 1 8 6 6 . — 8 J E L I N E K K Á R O L Y : Budapes t közép-lég-
mérsóklete. Math, és Termtud. közlemények IV. kö te t . Budapest, 1 8 6 5 . — ' R Ó N A 
Z S I G M O N D : A hőmérséklet évi mene te Magyarországon 7 4 — 8 2 o. Budapest , 1900. — 
* R É T H L Y A N T A L DR . : Budapest hőmérsékletének 6 0 éves napi középórtékei Az Idő-
j á rá s 1932. 2 . o. Budapest, 1 9 3 2 . — 9 H A N N J U L I U S : Lehrbuch der Meteorologie 
S. 113. Wien, 1921. 
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Az élőlények láthatatlan sugárzása. 
•—• A mitogenetikus sugarak. — 
Kerek öt esztendeje annak, hogy ugyanezeken a hasábokon h í r t ad tam az 
orosz GURWITSCH, annak idején is mél tán nagy fel tűnést keltő vizsgálatairól.1 
A kiváló ku ta tó , aki tu la jdonképen a sej tosztódást megindító genu inus tényező 
megállapí tását t ű z t e ki célul, szigorúan logikus gondolatmenet u t á n kísérletezése 
közben arra a v á r a t l a n eredményre j u to t t , hogy a mi to t ikus se j tosz tódás lefolyá-
s á b a n ibolyántúli lá thata t lan , röv id hullámhosszúságú sugarak j á t s z a n a k közre, 
melyeket az élő szervezetek bocsá tanak ki magukból . Ezek a sugarak az osztódást 
megindító m i t o g e n e t i k u s s u g a r a k . 
A biológusok csak óvatosan, habozva kezdtek az új szokat lan jelenséggel 
szemben állást foglalni. Csakhamar megindultak az ellenőrző kísérletek, amelyek 
részben megerősí tet ték, részben ellene szóltak G U R W I T S C H v izsgálatainak. Ma már 
kis könyvtár ra r ú g az idevonatkozó értekezések, könyvek gyű j t eménye . A vizs-
gála t i módszer tökéletesedett , a probléma kiszélesedett , az élők egész világát 
ér intő kérdéssé vá l t . Bár bizonyos oldalakról a kételkedés még m a is hal la t ja 
szavát , azok, ak ik a mitogenet ikus sugarak valóságáról meg v a n n a k győződve, 
m a már többségbe kerültek, úgy hogy ezzel az ú j tényezővel a biológiának immár 
komolyan számolnia kell. A biológia régi módszereivel dolgozó k u t a t ó részéről 
é r the tő az idegenkedés az új , szoka t lan jelenséggel szemben, de n e m megokolt 
ma , amikor a t e rmésze t tudományok az t m o n d h a t j u k , a sugárzások k o r á t élik és az 
emberi szemmel n e m érzékelhető sugárzásfa j ták egész sora áll a kémia , a fizika 
és a technika szolgálatában. Miér t idegenkedjünk a t tó l a gondolat tól , hogy az 
élő szervezetben végbemenő energiaátalakulások ugyancsak rövid hullámhosz-
szúságú, ibolyántúl i sugarak kibocsátásával j á r n a k ? 
A m a g y a r á z a t á t ennek a kételkedésnek csakhamar felleljük, h a r á m u t a t u n k 
a r ra a tényre, hogy ezeknek a sugaraknak k imu ta t á sa fizikai módszerekkel kifo-
gásta lanul még alig sikerült. Az energiá juk olyan csekély, hogy a r r a fizikai mérő-
eszközök nem, vagy alig felelnek, teljesítőképességük határán v a n . A biológiai 
energiaforrásoktól kibocsátott sugárzás t csak biológiai detektorokkal lehet tanul-
mányozni, je lenlétükre csak abból lehet következtetni , hogy bizonyos biológiai 
tá rgyakon, melyeke t d e t e k t o r oknak nevezünk, egy tisztára biológiai hatást , 
m i t o g e n e t i k u s h a t á s t vá l t anak ki. D e vá j jon elegendő ok-e ez arra, 
hogy létezésüket t agad juk . N e m tapasz ta l juk-e az élők világában lépten-nyomon, 
hogy az élő szervezetek olyan külső ingerekre is felelni tudnak, o lyan ha tásokat 
is megéreznek, melyek a legf inomabb kémiai és fizikai módszerekkel sem érzékel-
te the tők. Az ember i szaglószerv megérzi a mer kaptán-vegyület mil l iomod milli-
g rammjának 1 /2 5 0-ed részét, o lyan mennyiséget, melyet semmiféle kémiai mód-
szerrel k imu ta tn i nem lehet. A hivatásos borkóstoló ízlőszerve fe lü lmúl ja a leg-
f inomabb kémiai reakciók érzékenységét . A minden anyagok legérzékenyebbje, 
1
 Pótfüzetek a Természettud. Közlönyhöz. 1927. 129—142. 1. - - U. o. 1928. 
176. 1. — U. o. 1929. 138. 1. — U. o. 1930. 73. 1., 74., 133. 1. — Az ú j ahb vizsgála-
tokat foglalja össze: G U R W I T S C H A. Die mitogenetische Strahlung. Berlin. J.Springer 
1932 és S T E M P E L E W. Die unsichtbare Strahlung der Lebewesen. J ena G . Fischer 
1931. c. műve, melyek alapján jelen ismertetés készült. 
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a protoplazma és hordozója a sejt, miért ne tudna fizikailag megmérhetetlen 
intenzitású sugarakra is reagálni ? 
A mitogenetikus sugárzás forrásai. G U R W I T S C H első kísérleteit tudvalevőleg 
hagymagyökerekkel végezte, melyek egyaránt szolgáltak sugárzás forrásul (induc-
torul) és detektorul is. Azóta erősen elszaporodott azoknak az élő szervezeteknek 
és szerveknek száma, melyekről sikerült kimutatni, hogy a mitogenetikus sugár-
zás forrásai. Ezeknek állandóan növekedő száma szól éppen amellett, hogy álta-
lános biológiai tényezővel van dolgunk, mely a legalsóbbrendű szervezetektől 
kezdve a legmagasabb rendűekig, mindenüt t érezteti hatását. M A G R O U J . és 
M A G R O U M . voltak az elsők, kik a baktériumokról (Bacterium tumefaciens) is 
megállapították, hogy mitogenetikus sugarakat bocsátanak ki, amit azután 
B A R O N több thermophil baktériumra is bebizonyított. 
A baktériumok, valamint az élesztősejtek esetében is elsősorban kölcsönös 
indukcióról (mitoinductio) van szó. A sejtek kibocsátotta sugarak egymást indít-
ják osztódásra. Emel le t t szól az a tény, hogy osztódásukat beszüntetett , öreg 
élesztőkultúrák, sokkal hamarabb indulnak bimbódzásnak, ha megfelelő tápláló 
oldatban, sűrű szuszpenziókat készítünk belőlük, m in tha ezek a szuszpenziók 
hígak. Az utóbbi esetben ugyanis az egyes sejtek jórészt az önindukcióra (auto-
inductio) vannak uta lva , melynek gyengébb hatása, a bimbódzás megindulásának 
késésében nyilvánul meg. A magánosan élő egysejtűek osztódását is kell, hogy 
ilyen autoindukció indí tsa meg, mikor a sejt egyben induktor és detektor is. 
Az élesztősejtek egyébként mint elsőrangú detektorok is beváltak, más 
mitogenetikus forrásokkal szemben, úgy hogy segítségükkel a mitogenetikus 
sugárzás kutatásának egész módszerét - - amint azt m a j d később látni fogjuk — 
nagyfokban tökéletesíteni is sikerült. 
A magasabbrendű növények testében elsősorban a merisztematikus szövetek 
az osztódás színhelyei, melyek az osztódást megindító impulzust ra j tuk kívül eső 
helyről kapják. A sugárzásforrások rendes körülmények között kizárólag bizonyos 
edénynyalábokban lelhetők fel. Az edénynyalábokban vannak azok a m i t o g e n 
a n y a g o k , melyek bizonyos körülmények között mobilizálódnak, hogy azután 
a sugárzást megindítsák. A hagyma tönkjében például a mitotin és mitotase nevű 
anyagok mozgósításkor az edénynyalábok közvetítésével a gyökérvégek osztódó 
szöveteinek közvetlen szomszédságába kerülnek és i t t aktiválódva sugárzani 
-kezdenek. Többek közöt t emellett szól az a körülmény is, hogy levágott gyökér-
csúcsok sohasem tud t ak osztódást indukálni. Burgonya- és napraforgógumókkal, 
továbbá csiralevelekkel végzett kísérletek szintén amellet t szólnak, hogy a mito-
gen anyagoknak az osztódás helyére való ju t ta tásában az edénynyaláboknak, 
elsősorban a háncsnak fontos szerepe van. 
I s m e r e t e s e k HABERLANDTnak a z o k a v i z s g á l a t a i , m e l y e k e t n ö v é n y i r é s z e k 
s e b e s ü l é s e k o r , e l h a l á s a k o r k e l e t k e z ő a n y a g o k ( s e b h o r m ó n o k és n e k r o h o r m ó n o k ) 
o s z t ó d á s r a ö s z t ö n z ő s z e r e p é r e n é z v e v é g z e t t . A h o r m o n o k a t e z e k b e n az e s e t e k b e n 
i s a z e d é n y n y a l á b o k l e p t o m j a t e r m e l t e é s GURWITSCH k í s é r l e t e i s z e r i n t n a g y o n 
v a l ó s z í n ű , h o g y e z e k a h o r m o n o k t u l a j d o n k é p e n m i t o g e n e t i k u s a n s u g á r z ó 
a n y a g o k , a m e l y e k e m e l l e t t m é g k ö z v e t l e n k é m i a i h a t á s u k k a l is s e r k e n t ő l e g h a t -
n a k a m i t ó t i k u s o s z t ó d á s r a . 
Nagyszámú vizsgálat folyt az utóbbi években az ál lat i szövetek mitogene-
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tikus sugárzásával kapcsolatban. A fejlődés legkezdetibb s tád iumában épp úgy 
jelentkeznek, mint egyes teljesen kialakult szövetekben, bár még mindig nincs 
eldöntve, hogy az állati szervezet valamennyi növekedésben és sejtszaporodási 
állapotban levő szövete egyszersmind okvetlenül sugárzik-e. 
Megtermékenyített petesejtekkel végzett kísérletek arra utalnak, hogy a 
barázdálódást kiváltó tényezőt a mitogenetikus sugárzásban kell keresnünk. 
A Strongylocentrotus Drőbachensis és a Strongylocentrotus lividus, tengeri sünök 
megtermékenyített petesejtjeinek első barázdálódása a megtermékenyítés u tán 
2—3 órával szokott bekövetkezni. A detektorul használt hagymagyökér az első 
1 óra 10 percben semmiféle mitogenetikus effektust nem jelez ; a második órában 
ellenben erősen szaporodó mitózisai arra utalnak, hogy a petékben megkezdődött 
a sugárzás, bekövetkezett a „mitogenetikus felvillanás" — amin t egyik-másik 
kutató magát kifejezi, megindult a barázdálódás. Nevezetes körülmény, hogy a 
petéknek hirtelen emelkedő oxigénfogyasztása, ami t már W A R B U R G észlelt, ezzel 
az aktív stádiummal időben egybeesik, aminthogy ugyanekkor növekszik a peték 
permeabilítása is. Űgy látszik, hogy a peték, hasonlóan a hagymagyökérhez, 
mitogen anyagokat tar ta lmaznak, melyek a permeabilítás növekedésével a sejt-
feliiletre diffundálva ott akt iválódnak és a mitogenetikus sugárzást megindítják. 
Az oxigénfogyasztás nagymérvű emelkedése valamilyen oxidációs folyamatot 
tesz valószínűvé. 
Az embrionális fejlődés későbbi stádiumaiban a viszonyok még homályosak. 
Már régebben ismeretes, hogy ebihalak 1 cm nagyságig sugárzanak, a nagyobbak 
azonban már nem. Űgy látszik, hogy a sugárzóképesség a fej csúcsi területére van 
korlátozva. A fejből készített pép igen erős mitogenetikus effektust vált ki. 
Ebből és más fejlődésben levő szervezeteken észlelt tapasztalatok arra engednek 
következtetni, hogy a sugárzás központjait az organizációs központokban kell 
keresni. Hasonló sugárzó központok úgy látszik az átalakulás (metamorphosis) 
folyamán bistolytikus bomlást szenvedő szövetrészek is. A Drosophila lárváival 
és bábjaival, továbbá kétél tűek átalakulása közben végzett kísérletek, határo-
zottan arról tanúskodnak, hogy a felszívódásra ítélt szövetek erőteljesen sugá-
roznak. A kétéltűek lárváinak bele akkor kezd mitogenetikus sugarakat kibo-
csátani, mikor az elülső végtagok kezdenek kialakulni, ami időbelileg teljesen 
egybeesik a bélcsatorna gyors megrövidülésével. A fark szöveteinek sugárzása 
is legerőteljesebb a felszívódási folyamatok ala t t . A histolytikus folyamatok a la t t 
a vér, mely addig és azután úgyszólván teljesen inaktív, szintén nagyon hatásos 
mitogenetikus sugarakat bocsát ki magából. 
A regenerációs folyamatok, az átalakuláshoz hasonló viszonyokat tüntetnek 
föl. A sebesüléskor termelődő bomlási anyagok a mitogenetikus sugárzás forrásai. 
Nagyon meggyőzőek BLACHERnek a Bombinator-, majd AajoZoíZ-lárvákkal vég-
zett farkamputációs kísérletei. Kitűnt , bogy a sebszövetek sugárzó intenzitása 
ritmust muta t . Az első napon nagymértékű, a második és harmadik napon csök-
ken, a negyedik és ötödik napon líjra erőteljesen emelkedik. Ez a ritmus szoros 
összefüggésben van a seb körüli szövetek hidrogénionkoncentrációjával, ami 
viszont a bomlási folyamatoknak a függvénye. 
Csak röviden érintve azt a tényt , hogy a szövettenyészeteken (explantatu-
mokon) szintén észlelhető a mitogenetikus sugárzás, kissé részletesebben szólunk 
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az ebből a szempontból behatóan tanulmányozot t v é r ről. Mint sugárzás forrás-
nak biológiai jelentősége a szervezetben fe le t te nagy. A gerinces állatok kialakult 
szövetei túlnyomórészt m á r egyáltalán nem bocsátanak ki sugarakat ; eleve 
valószínű volt tehát, hogy a vérben kell keresni azt a tényezőt , amely az osztódó 
központokat sugarakkal e l lá t ja . Az erekből kibocsátott és 4% magnéziumszulfát-
oldattal a megalvadás megakadályozása véget t higított vér a kísérletek tanúsága 
szerint tényleg bocsát ki magából mitogenetikus sugarakat ; e tekinetben egy-
formán viselkedik a gerincesek hämoglobin tartalmú vére, és a gerinctelenek 
hämoglobin nélküli haemolymphája . A kibocsátott vér azonban gyorsan, ren-
desen m á r 10 perc múlva elveszíti sugárzóképességét. Az eddigi tapasztalatok 
azt bizonyít ják, hogy a vér mitogenetikus sugárzásának létrejöttében a vörös 
vérsejteknek van döntő szerepük. Tekintve , hogy a vérben is oxidációs folya-
matokkal kapcsolatos a sugárzás, a vörös vérsejteknek, min t az oxyhämoglobin 
hordozóinak szerepe, könnyen érthető. 
A G U R W I T S C H laboratóriumában embervérrel és kisebb kísérleti állatok 
vérével (egér, patkány, házinyúl) végzet t száz és száz kísérleti adat , érdekes 
összefüggéseket tár fel a vér sugárzása és az egész szervezet állapota között . 
Egészséges emberek vére 100%-ban k ivá l t j a a mitogenetikus effektust. Aggas-
tyánok vérével végzett kísérletek 10 eset közül hatban nem vezettek eredményre, 
négy esetben a hatás csak gyenge volt. Öreg egyének vére, ha intramuszkuláris 
injekció ú t j á n fiatal vérhez jutott , sugárzó hatását visszanyerte. 
Amin t az éhezés is csökkenti a vér sugárzó képességét, épp úgy csökken az 
közepes nehéz munka u t á n is. Gyári munkásokon szerzett észleletek szerint a 
reggel 8 órától délután 4-ig végzett m u n k a u tán a vér mitogenetikus sugárzása 
úgyszólván teljesen megszűnt . Két órai nyugalom nagyjában a reggeli állapo-
tokat á l l í to t ta helyre. 
Sajá tságos, hogy még nehéz betegségek esetében is alig változik a vér sugárzó 
képessége ; kivételek e tekinte tben csak a vérbetegségek és mérgezések, valamint 
az általános szepszis. Tuberkulotikusok vére még a betegség legsúlyosabb álla-
potában is változatlan ha tású . 
Belá thata t lan fontosságú lehet ellenben az a tény, ha elegendő számú sta-
tisztikai a d a t is igazolni fogja , hogy rákos megbetegedésekben szenvedőknek 
a vére, m á r a legkezdetibb stádiumban is, teljesen elveszíti sugárzó képességét. 
G U R W I T S C H , G E S E N I U S , P R O T T I és S I E B E R T vizsgálatai e tekintetben tel jesen 
egybehangzók. Nem térek i t t ki azokra a kísérletekre és nézetekre, melyek a 
rákban megbetegedettek (valamint éhezők és mérgezésben szenvedők) vérének 
sugárzást gátló tulajdonságait igyekeznek megmagyarázni, csak új ra r ámu ta tok 
erre, a rák korai diagnosztizálása szempontjából esetleg annyira fontos tényre . 
A rákosok vérének nega t ív természete még azért is figyelmet érdemel, mert 
maguk a rákos daganatok ál talában erőteljes mitogenetikus sugárzást mu ta tnak , 
tehát fel kell tenni azt, hogy térbelileg a sugárzó és a sejtszaporodó központot 
egyesítik. B á r a rákos dagana tok mitogenetikus sugárzására nézve is nagyszámú 
kísérlet és megfigyelés áll rendelkezésünkre, a sugárzás forrásának és létrejötté-
nek körülményei még nem állanak világosan előttünk. A kísérletezőnek igen 
nagy nehézségekkel kell megküzdenie, amikor rákos daganatok sugárzását vizs-
gálja akáv in situ, akár túlélő állapotban. 
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A többi állati szövet közül a nyirokcsomók, herék, petefészkek, bőr, m á j az 
eddigi vizsgálatok szerint nem bocsátanak ki magukból mitogenetikus sugarakat . 
Pozitív eredményt a d t a k ellenben a következő szövetek : izmok, szaruhár tya 
epithelje, csontvelő, idegrostok, csillangós epithel, bélepithel és lép. Az izom-
szövet mitogenetikus sugárzása az izomösszehúzódás energetikájának magya-
rázata szempontjából is nagyon fon tos lehet. F R A N K kísérletei ugyanis arra 
m u t a t n a k , hogy a mitogenetikus effektus , az egyszerű izomrángásnak mindig a 
lappangó vagy legkezdetibb stádiumával esik egybe. A k u t a t ó ebből a r ra követ-
keztet, hogy a sugárzás forrásának ugyanazokat az exothermikus reakciókat kell 
tekintenünk, amelyek egyszersmind az izom mechanikai energiájának a forrásai 
is. Az idegrostok mitogenetikus sugárzása izgalmi á l lapotban következik be ; a 
nyugvó idegrost nem bocsát ki magából sugarakat. Az idevágó kísérleteket 
F R A N K , G O L D E N B E R G és W A S S I L I E F F a béka élő nervus ischiadicusával és a csuka 
élő nervus olfactoriusával végezte. Az idegek surgárzásának forrására nézve most 
folynak a beható kísérletek. 
A mitrogenetikus effektus. A mitogenetikus sugárzásra vonatkozó vizsgálatok 
kezdeti állapotában, mikor egyetlen detektorul a hagymagyökér szerepelt, a 
hatás, a mitogenetikus effektus, a mitózisok számának egyszerű megszaporo-
dásában nyilvánult meg és ilyen értelemben volt megfogalmazható. Mióta azon-
ban a detektorok száma megnövekedett, a mitogenetikus sugarak egyéb hatásai 
is nyilvánvalókká le t tek , úgy hogy m a már nem egy, hanem számos mitogene-
tikus effektusról beszélhetünk. A mitózisok számának egyszerű megszaporodása 
mellett , észlelhető l e t t a besugárzott sejtcsoportok osztódási intenzitásának a 
növekedése is, ami az előbbivel egyszerűen nem azonosítható. Az osztódási inten-
zitás növekedését ugyanis , amint G U R W I T S C H kifejti, a besugárzott sejtcsoport 
egyéneinek számával mérjük. Az egyének számának megszaporodása pedig két 
úton ál lhat elő : vagy úgy, hogy nagyon nagyszámú se j t indul osztódásnak, vagy 
úgy, hogy az osztódási folyamat gyorsid meg. Az osztódási intenzitás megnöve-
kedése éppen ebben az utóbbi körülményben leli magyarázatá t , míg a mitózisok 
számának szaporodása az elsőben. 
Különleges mitogenetikus effektus a besugárzott sejtcsoportokban bizonyos 
körülmények között beálló depresszió, amelyet azzal magyarázhatunk, hogy az 
osztódási intenzitás csak bizonyos ha tá r ig fokozható, amely után csökken és a 
mitózisok száma megfogyatkozik, vagy pedig az osztódás lefolyása erősen meg-
lassubbodik. 
Hogy a mitogenetikus sugárzás mélyreható változásokat okozhat a sejt 
anyagcseréjében (metabolizmusában), annak ismeretét GESENiusnak köszönjük, 
aki ezeket kémiai módszerekkel is megvilágította. Mitogenetikus besugárzás után 
élesztősejteknek erjesztő- és lélekzési anyagforgalmát mérte meg és megállapí-
to t t a , hogy az anaerob erjedés növekedik, az erjedés kizárása mellett a lélekzés 
korlátozódik, aerob viszonyok között pedig az erjedés és a lélekzés is csökken. 
A mitogenetikus sugaraknak a sejtmetabolizmusra gyakorol t hatása másodlagos 
következményekkel is já rhat . Azokból a tengeri sünpetékből, melyeket M A G R O U és 
C H O U C R O U N megfelelő módon besugárzott , 83% a rendestől teljesen eltérő plu-
teus-lárvák fejlődtek ki, amelyek részben kétségtelenül a mesenchvm túlszaporo-
dásának köszönhetik létrejöttüket, bá r fejlődést gá t ló hatások is valószínűek. 
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Talán ezekkel a sejt anyagforgalmára gyakoro l t hatásokkal f ü g g össze az is 
hogy a mitogenet ikus sugárzás okoz ta izgalmi á l lapot , a közvetlen besugárzott 
területről t o v á b b plántálódik és másodlagos sugárzás t is kelt. M á r a hagyma-
gyökerekkel végzet t kísérletek erre engedtek következtetni . Ugyanezzel az anyag-
gal, valamint élesztősejtekkel, t o v á b b á békaizmokkal, idegrostokkal megismételt 
vizsgálatok a fel tevést igazolták. 
A mitogenetikus sugarak vizsgálatának módszere. A mitogenet ikus sugarak 
ha tásának, az úgynevezett indukcióeffektusnak kimutatására szolgáló, mód-
szerek az u tóbbi években gyökeres módosítást szenvedtek. Ismeretes, hogy eleinte 
a l iagymagyökér szolgált de tektorul , a mitogenetikus sugarakat k ibocsátó induk-
tor sz in tén hagymagyökér volt. A mi-
togenet ikus hatást, a hagymagyökér-
ben fe l lépő mitózisok s z á m á n a k több-
sége, az ellenőrző kísérlet tel szemben, 
volt h i v a t v a igazolni. A mitózisok 
összeszá mlálásában természetszerűleg 
tér nyíl t az egyéni elfogultságnak, mely 
ha j landó lehetet t az i n d u k á l t tárgyban 
több mitózis t , az ellenőrző kísérletben 
kevesebbet látni. 
A mitogenetikus e f f ek tus meg-
ál lapí tásának ez a kevésbbé exakt 
volta, okoz ta jórészt az eleinte meg-
nyilatkozó bizalmatlanságot az egész 
jelenséggel szemben. E z é r t keresett 
G U R W I T S C H olyan d e t e k t o r t , mely 
az egyéni elfogultságból e redő hibákat 
alkalmas vol t kiküszöbölni, amely tel-
jesen objektív eredménnyel b i z t a t o t t és ezt megta lá l t a az élesztő kul túrákban. 
H a élesztőkultúrák, akár kikent készí tmény, akár csepp alakjában mitogenetikus 
sugarak ha tá sának vannak ki téve, erőteljes sa r jadzásnak indulnak ; a kelet-
kezet t bimbók száma jóval n a g y o b b bennük, m i n t az ellenőrző kísérletül 
szolgáló, nem besugárzott , ku l t ú r ában . Minthogy meghatározot t nagyságú bim-
bók összeszámlálásában még mind ig közre já tszhatnak a számláló részéről olyan 
pszichikai momentumok, amelyek alkalmasak az eredmény bá r jóhiszemű, 
meghamisí tására , legújabban az indukciós és kontrollkísérletben szereplő vala-
menny i sej tegyént összeszámlálják és ezzel tényleg megbízható, e x a k t alaphoz 
j u t n a k , mely k izár minden esetleges elfogultságot. 
Bizonyos nehézséget okoz az a körülmény, hogy az eredmények m é g emellett 
a módszer mellet t is csak akkor lesznek teljesen megbízhatók, ha az indukcióhoz 
és az ellenőrzéshez használt k u l t ú r á k teljesen egyneműek és a b e n n ü k foglalt 
sej tegyének száma is egyenlő. Mintegy 6000 kísérletből leszűrt e redmény azt 
m u t a t j a , hogy az indukcióra és az ellenőrzésre szolgáló kul túrákat s ikerült sta-
t iszt ikailag anny i ra homogénné t e n n i , hogy az egyénszámokban az el térés majd-
n e m mindig az 1%-on belül mozgo t t és a 2%-os e l térés már a r i tkaságok közé 
t a r t ozo t t . 
L 
1. rajz. A FRANK-féle nephelometer 
vázlatrajza. 
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Az így homogénné t e t t ku l tú rákka l végzett indukciós kísérletek eredményeit 
még megbízhatóbbá sikerült tenni azzal, hogy a s e j t ek megszámlálását a kísérlet 
f o l y a m á n teljesen kiküszöbölték. K é t ú j eljárás is szolgál erre a célra, az egyik 
F R A N K nephelometr ikus, a másik B R A I N E S S mycetokr i t módszere. F R A N K nephelo-
méterének vázlatos képe az 1. r a j zon látható. Az indukciós és az ellenőrző kultúra 
az A, illetőleg B üvegkamrába ke rü l ; egy erős fényfor rásnak a fénye , mely a 
k u l t ú r á k b a n lebegő sej teken szétszóródik a D1 és Iß sötét k a m r á k b a kerül, hol 
a Ph1 és Ph2 fotocellák felfogják. A k é t fotocella kompenzációs kapcsolása hozza 
magával , hogy egyenlő fényintenzi tás esetén a k é t cellából kiinduló á r am egy-
m á s t megsemmisíti, vagyis az e lekt rometer (EJ n e m mozdul ki nyuga lmi hely-
zetéből . Ha azonban a két k u l t ú r a fényszórása különböző (pozitív indukciós 
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e f fek tus esetén az indukál t k u l t ú r á b a n nagyobb), akkor az e lektrométer fonala 
megfelelően kimozdul helyéből. A készülék érzékenysége igen nagy , kezelése 
a rány lag egyszerű és nemcsak élesztő, hanem bak t é r ium ku l tú rák ra is alkal-
mazha tó . (2. ra jz . ) 
BRAINESS mycetokr i t -módszere még egyszerűbb. A ku l tú rák , a vérsejt-
számoláshoz használ t keverőcsövekbe kerülnek és hajszálcső végük leforrasztása 
u t á n mintegy ö t percig cent r i fugái ta tnak. A 3. képen l á tha t juk , egy pozitív 
kísérlet eredményeképen áteső fényben, az élesztősejtek eltérő magasságú osz-
lopai t . 
A hagymagyökérrel , mint de tek tor ra l végzett régebbi kísérleteket GURWITSCH 
és társai az új , e x a k t módszerekkel megismételték és az azzal elért eredményeket 
mindenü t t igazolva látták. 
Egyes k u t a t ó k , a növényi detektorokon kívül (melyek közé a baktér iumokat 
is besorozták m á r ) ál lat iakkal is dolgoznak. I l yenek a tengeri sün, bizonyos 
gyűrűs férgek (Protodrilus, Saccocyrrus) petéi, a szaruhártya epi thel je stb. 
Ezekkel a detektorokkal , az említett módszerek szerint végzet t kísérletek, 
a mitogenetikus effektus t immár , mint szigorúan megalapozott t é n y t állítják 
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szemeink elé. Hogy az effektus suga raknak köszönheti lé t re jöt té t , ame l l e t t ugyan-
csak számos megfigyelés és ezekből levont érv szól. 
A mitogenetikus sugarak fizikai természete. A mitogenetikus e f f e k t u s t elő-
idéző tényezőt G U R W I T S C H kezdet től fogva rövidhullámhosszúságú, ibolyántúli 
sugarakban kereste. Ez a felfogás azonban a főleg kémiai i rányban beállított 
biológiai gondolkodásmód előtt o lyan szo-
k a t l a n volt, hogy a kételkedők, a le nem 
t a g a d h a t ó h a t á s t inkább az induktorból 
származó il lóanyagok kémiai h a t á s á n a k sze-
r e t t é k volna tu la jdoní tan i . E z t az utóbbi 
lehetőséget, azok a kísérletek, melyekben az 
i nduk to r és a de tek to r közé kvarclemezkék 
v o l t a k illesztve, v a g y a detektor tel jesen el 
v o l t zárva egy kvarcablakkal e l l á to t t kam-
rácskába , teljesen kiküszöbölték. 
Nagyon tanulságos FRANK kísérlete, aki 
a mitogenetikus sugarak biológiai spektru-
m á t akar ta előáll í tani , mikor az induktor t 
( te tanizál t békaizmok) egy kvarcspektrográ t 
hasadéka elé á l l í to t ta , az ibolyántúl i spek-
t r u m n a k fotográfiai ú ton már előzőleg meg-
á l l ap í to t t sávjai helyére pedig t ö b b agár-
kockán , élesztő ku l t ú r áka t helyezet t el. Az 
e redmény az volt , hogy egyes élesztőkultúrák 
mitogenet ikus effektusról t anúskod tak , má-
sok ellenben nem. (4 rajz. Ebben az esetben 
m á igazán nehéz feltenni azt, hogy az 
induk torbó l származó illóanyagok éppen 
c sak egyes és hozzá még nem is szélső kul-
t ú r á k a t befolyásoltak volna. 
Ugyanilyen eredményre veze t t ek a már 
régebben ismerte te t t tükrözési kísér letek is. 
Ibolyántúli sugarakról lévén szó, már 
régebben felmerült a gondolat, nem lehetne-e 
je lenlé tüket a fotográf ia i lemezre gyakoro l t 
h a t á s u k k a l is bizonyítani . Nem szólva i t t 
R E I T E R és GÁBOR, t ovábbá M A X I A és B R U -
N E T T I idevágó, részben pozitív eredmények-
kel já ró kísérleteiről, kielégítő m ó d o n ez 
m é g nem sikerült, aminek oka többek közöt t 
a sugarak intenzi tásának csekélységében is 
kereshető . De ha még sikerülne is foto-
graf ikus lemezeken e f fek tus t elérni, a kérdés mindig n y i t v a maradna , hogy a 
vá l tozás t előidéző sugarak, tényleg azonosak-e a mitogenet ikus sugarakka l . 
Sokkal nagyobb jelentőségűek R A J E W S K Y kísérletei, aki a mi togenet ikus 
suga raka t az úgynevezet t fotoelektromos effektus közvetítésével m u t a t t a ki. 
3. r a j z . A BRAiNESs-féle myce tokr i t . 
Az élesztősejtek két oszlopa lát-
ható. Balról az indukált, jobbról 
az ellenőrző kísérlet. 
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Módszere segítségével, amely GEiGERnek és MüLLERnek a nagyon csekély ß-, y- és 
Röntgensugár intenzi tásokat mérő el járáson alapult , t e h á t nagyon érzékeny volt, 
mind neki, mind FRANKnak és RoDiONOwnak, számos esetben s ikerü l t a mito-
genetikus sugaraka t érzékeltetni. 
FRANKnak előbb említett kísérlete a kvarcspektrográffal a mitogenetikus 
sugarak hullámhosszúságára is f é n y t derít . Az ibolyántúl i spek t rumnak általában 
1 9 0 0 és 2 4 0 0 A közöt t i területe az, amely mitogenet ikusan ha tásos . Emellett 
szólot t az a régebbi megfigyelés is, hogy a suga raka t a legvékonyabb zselatin-
lemez már nem bocsá t j a át , az 0 1 m m vastag üveglemez is elnyeli őke t , ellenben 
még 3 mm vas tag kvarclemezen keresztül is ha tásosak. A mesterséges ibolyántúli 
sugárforrások is csak 1 9 0 0 és 2 6 5 0 A között vá l t o t t ak ki mitogenet ikus effektust. 
R E I T E R és G Á B O R vizsgálataihói még az is ki tűnik, hogy a 3 4 0 0 A körül i hullám-
hosszúságú spekt rumterüle t , nagy intenzitás mel le t t , a hagymagyökerekre olyan 
módon hat , amelyet , ha nem
 b 
lehet is egysz erűen mitogenetiku s A 
ha tásnak , de ahhoz mégis közel- ^ ^ 
á l lónak kell tekinteni . ^ ^ ~ -cU: y - — _ 
R A J E W S K Y méréséből a m i - ri " O ^ 
togenetikus sugárzás intenzi tá- O 
sára is következte tés t lehet vonni. 
Ezek szerint az intenzitás vég-
te len csekély : 1010—109 E r g 
qucm/sec. közö t t mozog, ami 
10—lOOQuant /qucm/sec. -nakfe- A „ ^ ^ 
lelne meg. Bá r az intenzi tásra ( J P ' t , 
vonatkozó ismereteink még na- 1 ^ ^ 
gyon hézagosak, a jelzett rop
 a _ j z o n l ) 5 _ kvarcprizma, c = élesztökul-
p a n t alacsony ér tékek magyará- túrás agárkockák, 
z a t á t ad ják annak , miért ü tkö-
zünk olyan nagy nehézségekbe, h a ehhez a biológiai jelenséghez fizikai módsze-
rekkel igyekezünk közelebb férkőzni . 
A mitogenetikus sugárzás energetikája. A sugárzás energiaforrásait minden-
esetre az élő se j tekben lefolyó kémiai á ta lakulásokban kell keresnünk . Ki tűnő 
analógiáid szolgál a világító szervezetekben fellépő chemoluminescencia, melynek 
lé t re jöt tében D U B O I S és N E W T O N H A R V E Y vizsgálatai szerint k é t összetevőnek a 
luciferase oxidáznak és az ennek ha tására oxiluciferinné alakuló luciferinnak j u t 
a főszerep. A hagymagyökérben k imuta to t t mi to ta se és mi to t in ennek a ké t 
anyagnak volna megfelelője. M a j d n e m bizonyos, hogy a mitogenet ikus chemo-
luminescenciának is mindig különböző fe rmenta t ív folyamatok az alapjai , melye-
ket modellekkel érzékeltetni is lehet . Ezekkel végzet t kísérletek a r ra engednek 
következtetni , hogy a mitogenet ikus sugárzás energ iá já t oxidációs, proteolytikus 
(fehérjebontó) és glycolytikus (cukorbontó) á ta lakulások szolgál ta t ják . Messze 
vezetne az idevágó modellkísérletek ismertetése, melyeket G U R W I T S C H idézett 
m u n k á j á b a n széles alapon t á rgya l , úgy hogy velük kapcsola tban csak néhány 
megjegyzésre szorítkozunk. Az oxidatív mitogenet ikus sugárzás a spekt rumnak 
aránylag keskeny és inkább a nagyobb hullámhosszúságú te rü le tére 2 2 2 0 és 2 3 4 0 
1 2 6 d r . 
A közé esik. A proteolytikus alapon végzett kísérletek, pl. emésztési kísérletek 
in vi t ro tojásfehérjével és sárgájával, pepszinnel vagy természetes gyomornedv-
vel, a fellépő mitogenetikus sugárzás spektrumának jóval szélesebb voltáról 
tanúskodnak. Az 1940 és 2420 A közé eső spektrum ké t maximumot muta t , de 
teljesen hatástalan 2130 és 2200 A közöt t . A glykolytikus eredetű sugárzás, mely-
nek különösen a vér mitogenetikus sugárzása szempontjából van fontossága, 
1900 és 2180 À közé eső spektrumában több maximumot és több hatástalan 
területet lehet megkülönböztetni. Ellentétben az oxidációs spektrummal már az 
1900—1940 A közé eső területen erőteljesen indukál. 
Tekintve, hogy az oxidációs, proteolytikus és glycolytikus folyamatok a 
szervezetben lejátszódó átalakulások legfontosabbjai és úgyszólván mindenüt t 
végbemennek, arra következtethetnénk, hogy a mitogenetikus sugárzás is álta-
lános tulajdonsága a szerveknek és szöveteknek. Ezzel ellentétben azt tapasz-
ta l juk, hogy bizonyos szervek, pl. má j , melyekben élénk kémiai átalakulás folyik, 
a mitogenetikus sugárzásból ki vannak zárva. A magyarázatá t ennek a körül-
ménynek abban t a lá lha t juk meg, hogy az oxidatív, proteolytikus és glycolytikus 
átalakulások tulajdonképen reakcióláncolatok, melyeknek csak egyes, bizonyos 
szövetekhez kötött állomásai kapcsolatosak sugárzást termelő reakciókkal. Ez a 
felfogás, melyet számos kísérlet igazol, reményt nyúj t ar ra , hogy a mitogenetikus 
színképelemzéssel a szövetek bensőbb metabolizmusába is sikerül majd behatolni. 
* 
G U R W I T S C H eredeti célkitűzése, a mitotikus osztódás elsődleges tényezőjének 
megkeresése, ilyenformán egy teljesen ú j kutatási eszközhöz : roppant kis inten-
zitású ibolyántúli sugarak kimutatásának új módszeréhez vezetett. Ma még nem 
tud juk , hogy mekkora jelentősége lesz a fizikai ku ta tásban ezeknek a biológiai 
mitogenetikus detektoroknak, de semmiesetre sem szabad értéküket, csak ebből 
a gyakorlat i szempontból megítélni. A biológus elsősorban arra a lényegbe vágó 
kérdésre vár feleletet, hogy ez az ibolyántúli sugárzás fontos, irányadó természeti 
tényező-e, vagy pedig, az energiaátalakulásokkor keletkező meleghez hasonlóan, 
csak egy általánosan el ter jedt , magában véve azonban jelentőségnélküli mellék-
jelenség-e ? Elsősorban csakugyan különleges tényezője-e a sejtosztódásnak, a 
többi ugyancsak nélkülözhetetlen tényező mellett 1 H a figyelembe vesszük, hogy 
a mitogenetikus sugárzás küszöbértéke élesen kifejezett minimummal bír, nincs 
akadálya annak, hogy az osztódás különleges, genuinus tényezőjének fogjuk fel. 
L á t t u k , hogy a mitogenetikus sugárzás, még az ilyen csekély intenzitás 
mellett is befolyásolni t u d j a a sejtek és szövetek anyagforgalmát. Szabad-e ebből 
és az ibolyántúli sugárzás széles elterjedtségéből arra következtetni, hogy a 
normális kísérletekkel nem befolyásolt anyagforgalom is a saját magatermelte 
ibolyántúli sugárzás u ra lma alatt áll, hogy ezt a sugárzó tényezőt az életfolya-
matokban a többi kémiai tényezővel (pl. horrnónokkal) egyenrangúnak kell tekin-
tenünk ? A másodlagos mitogenetikus sugárzás körül, a mitogenetikus izgalmi 
állapot továbbvezetése körül nyert tapasztalatok az ibolyántúli sugárzás fontos 
szerepére utalnak, sőt még talán arra is, hogy az ibolyántúli rövid sugarakban 
az izgalmi állapotok, továbbvezetésének tu la j donképeni princípiumát kell keres-
nünk. A mitogenetikus sugárzás izmokban és idegekben egyaránt k imuta tha tó , 
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sített kísérleti és technikai módszerek 
és készülékek, míg a szektorok legvé-
gén, ahol azok már hatalmas méretűek 
voltak, állottak a modern technika leg-
szebb vívmányai. A kiállítás így rend-
kívül tanulságosan muta t ta be azt, 
hogy FARADAY alapgondolata és egy-
szerű eszközökkel elért felfedezései 
mivé fejlődtek egy évszázad alatt. 
A negyedik napon délután a National 
Physical Laboratory-t tekintettük meg 
Teddingtonban (Midiessex). E történeti 
érdekességű igazgatói épületet, az ú. n. 
Bushy House-t CHARLES, Halifax első 
grófja, N E W T O N volt tanítványa, a 
Royal Society egyik elnöke 1715-ben 
építette. Ebben lakott CLARENCE her-
ceg, későbbi I V . VILMOS angol király 
1830-ig. Ugyancsak it t lakott a francia 
királyi család több tagja száműzetésük 
idején. A Bushy House-t VIKTÓRIA ki-
rályné adományozta laboratóriumi ku-
tatási célokra. Körülötte 45 hektár te-
rületen épült a National Physical La-
boratory tizenhárom nagyobb és szá-
mos kisebb épülete. Alkalmazottainak 
száma ma a 600-at meghaladja. A la-
boratóriumot 1900-ban alapították és 
feladatául tűzték ki pontos mérőstan-
dardok készítését és megőrzését, készü-
lékek és anyagok megvizsgálását, to-
vábbá mérési módszerek kidolgozását 
a fizikai állandók pontos meghatározá-
sára. Ez intézet a Royal Society ellen-
őrzése alá 1918-ban került és ez idő óta 
tudományos és gyakorlati kutatások is 
folynak benne. Jelenleg hét főosztály-
ból áll : fizika, elektromosságtan, mér-
téktan, mérnöki tudomány, aerodina-
mika, metallurgia és a William Fronde-
féle hajószerkesztési laboratórium. 
Végül még csak azt említem, hogy 
tartózkodásunk egész ideje alatt min-
denütt a legnagyobb előzékenységben 
és vendégszeretetben részesítettek. A 
hivatalos meghívásokon kívül számos 
előkelő Club, mint a Royal Automobil 
Club, a Wentworth Club, a Forum Club, 
stb. is meghivott bennünket. Ezeken 
kívül a Royal Institution tagjai a ki-
küldötteket kisebb csoportokban ma-
gánmeghívásban is részesítették. Én fe-
leségemmel együtt a Savoy Hotelben 
adott ebéden S I R J . J . B E A R D vendég-
szeretetét élveztem. 
Dr. Rybár István. 
Az ultrahangok. Ismeretes, hogy 
fülünk csak azokat a hanghullámokat 
fogja fel, melyeknek rezgésszáma a 
20.000-et nem múlja felül. Ha a rez-
géskeltő rezgésszáma ezen a határon 
túlmegy, akkor ultrahangról beszé-
lünk. Ilyent többféleképen lehet elő-
állítani. Ha gyantázott posztóval acél-
drótot dörzsölünk, vagy 10 cm hosszú 
acélrúd at középen befogunk és egyik 
végét megütjük, akkor ultrahang ke-
letkezik. De a legjobb módszer az 
elektroncsöves rezgéskeltő, amellyel al-
kalmas kvarckristályt rezgésbe ho-
zunk. Ezt az eljárást Közlönyünk 
már részletesen ismertette, ezért most 
csak néhány megjegyzésre szorítko-
zunk. A kvarclemez az összenyomás-
kor a két szemben levő lapon ellen-
kező töltésű lesz, ha pedig kiterjed, 
akkor a töltés jele mindkét lapon el-
lenkezőre változik. Ha a kristály tér-
fogata periodikusan változik, akkor a 
töltés is periodikusan változó. Ez a 
piezoelektromosság. Megfordítva, ha a 
kristály két lapját ellenkező töltéssel 
lát juk el, akkor a kristály összehúzó-
dik vagy kiterjed. Ennek alapján a 
kristályt rezgésbe lehet hozni. A le-
mez két lapját két fémelektróddal 
kötjük össze, ezeket pedig az elektron-
csöves hullámkeltő ú t ján periodiku-
san feltöltjük. A kristály rezgésének 
amplitúdója akkor legnagyobb, ha a 
kristály saját mechanikai rezgésszáma 
megegyezik a hullámkeltő rezgésszá-
mával. 
Ilyen módon H O P W O O D az ultra-
hangokkal igen érdekes jelenségeket 
állított elő. 5 mm vastag, köralakú, 
körülbelül 7 cm átmérőjű kristályt 
használt. Egyik oldalán vastag ólom-
elektród volt, másik oldalán vékony 
rézlemez, az egész pedig transzformá-
torolajba mártva. Az olajban az 
elektródokat nagy feszültséggel lehet 
megterhelni és így az amplitúdó nagy 
lesz. A hullámkeltő 3 kilowattos, rez-
gésszáma másodpercenként 500.000 
vagy még több. 
A vízben keletkező hullámokat R. 
W. B O Y L E úgy muta t t a ki, hogy opál-
üveglemezre kokszport hintet t és ezt a 
lemezt a hullámnyalábba helyezte. A 
por sávok mentén állt össze. Ezek a 
sávok az álló hullámok csomó vonalai, 
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távolságuk, amely a kísérletben 1—2 
mm volt, a hullámhossz fele. Ez az 
edény és a kristály méreteihez képest 
oly kicsi, hogy a hullámok a fényhullá-
mok tulajdonságait muta t ják . Sík- és 
gömbtükörrel a visszaverődést, lencsé-
vel a törést lehet előállítani. Ha a hul-
lámok pentánból transzformátorolaj 
felé haladnak, akkor teljes visszaverő-
dés keletkezhet. A polározás kivételé-
vel az összes optikai jelenségeket ki le-
het mutatni . 
Az ultrahangokat gyakorlati célokra 
is fel lehet használni. Termek akuszti-
kájá t megvizsgálhatjuk, ha a tervezetet 
kicsinyben megvalósítjuk, benne ultra-
hangokat keltünk és a hullámokat 
kokszporral figyeljük. H O P W O O D a su-
gárnyomást egyszerűen kimutat ta . 
Akármilyen hullámok (pl. fényhullá-
mok) érnek lapra, erre nyomást fejte-
nek ki. Ez a sugárnyomás. H O P W O O D 
torziós ingára kis lapot szerelt. Ha ezt 
a lapot a vízben haladó hullámok érik, 
az inga elfordul. Ez kényelmes eljárás a 
hangerősség mérésére. Egyes anyagok 
visszaverő és átengedő képességét lehet 
így meghatározni. 
Az eddig leírt jelenségeket előre le-
hetett várni. De nagy erősség és magas 
rezgésszám esetében új jelenségek lép-
nek fel. Ha a kristály olajban van, ak-
kor a hullám a felső elektród és az olaj-
felület közt marad. A sugárzás nyo-
mása a felületet kidomborítja, még pe-
dig néhány cm-nyire. Ebből a dombo-
rulatból cseppek indulnak felfelé, mint 
a szökőkútból. Ha a domborulatra kis 
ha jó t teszünk és ebbe folyadékot ön-
tünk, akkor a rezgést erre átvihetjük. 
Ha vizet tartalmazó kémcsövet részben 
a kidomborodó olajba mártunk, akkor 
a vízből az elnyelt gázok buborékok 
alakjában kiszállnak. Kis hangerősség-
nél a buborékok lassan képződnek és a 
vízben levő csomópontokban megálla-
podnak. Ha a buborékok megnöveked-
nek, akkor rezegnek, majd cikcakos 
úton a felületre szállnak. Viszont na-
gyobb hangerősség esetében buborékok 
nem képződnek. 
H O P W O O D U-alakú cső egyik szárát 
beforrasztotta, a másikat nyitva hagyta 
A csőbe folyadékot öntött, úgy hogy 
a beforrasztott ág telve volt. A 
.csövet az olaj kidomborodásába he-
lyezte a rezgő kristály fölé. A folyadék 
belsejében gőzbuborékok keletkeznek 
és a zárt csőben összegyűlnek. Ha a 
nyílt oldalon a nyomást növeljük, a 
gőzök lecsapódnak. 
Fordított U-alakú cső egyik ágában 
folyadék van, a cső mindkét szára zárt. 
A folyadékból gőzbuborékok szállnak 
ki és a másik szárban lecsapódnak. 
Ez az „akusztikus desztillálás." Ugyan-
csak fordított U-alakú csőben erősen 
ri tkított levegő van, benne likopodium 
por. Ha a csövet az olajba állítjuk, ak-
kor a por abba a csőbe áramlik, mely-
ben a rezgés erősebb. Ha a cső olaj-
jal van bevonva, akkor az olajban 
hullámok keletkeznek és kis cseppek 
hullanak szét belőle. 
Meglepően viselkedik az olaj a cső 
keskenyebb helyén. I t t a hullámok 
energiája folytán nagyon felmelege-
dés áll elő, az olaj apró cseppekben 
szétporlik. Ha a cső igen vékony és 
erősen megfogjuk, akkor égést érzünk. 
Az edény fala is erősen felmelegszik. 
Az ilyen hullámoknak sokszor fel-
tűnő biológiai hatásuk is van. Többen 
megfigyelték, hogy a halak ilyen hul-
lámnyalábban megbetegszenek, eset-
leg el is pusztulnak. 
Ultrahangok találkozás 'jelenségei. 
Az ultrahang elnevezés az ultraibolya-
fény elnevezés mintájára keletkezett. 
Amint ez utóbbival — fényérzetet már 
nem keltő — olyan sugárzást jelölünk 
meg, melynek másodpercenkinti rez-
gésszáma nagyobb az ibolya fényénél, 
kereken 800 billiónál : úgy az előbbivel 
— hangérzetet már nem keltő — olyan, 
levegőben vagy más rugalmas közeg-
ben terjedő, hullámmozgást jelölünk 
meg, melynek rezgésszáma nagyobb, 
mint a hallható legmagasabb hangé, 
tehát nagyobb 24 ezernél. 
Ultrahangot piezoelektromos kvarc-
oszcillátorral állítanak elő.1 Már sok 
érdekes kísérletet végeztek ilyen hang-
gal. A kísérletek egy részét a Pótfüze-
tekben ismertettük volt.2 Újabban 
STRAUBEL végzett Jénában néhány 
1
 K O R E N D . : Piezoelektromos hullám-
mérők. Tem . - tud. Közlöny, 1927. évf. 
557—562. 1. 
2
 Pó t füze t ek , 1928. évf., 124—126.1.; 
Nature, 1931., 748—751. 1. 
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különböznek egymástól , akár száraz-
földi, a k á r vízi szervezetekről van is 
szó. A lélekzőszervek elemei ugyanis 
f inom vá lasz tóhár tyákként fogha tók 
fel a vér és az oxigéntar ta lmú közeg 
(légkör vagy oldott oxigént t a r ta lmazó 
víz) közöt t . A gázcsere a választó-
h á r t y á n keresztül m e g y végbe. A vér 
felveszi az oxigént és á t ad ja a szén-
dioxidot a közegnek. 
Ebbő l könnyen megérthető, hogy 
a ha l aknak csaknem minden testrésze, 
sőt — kis ivadék esetén — 
az egész test felülete mű-
ködhet ik lélekzőszervként. 
Az embriónak, s a kikelt 
szikzacskós ha l ivadéknak 
ugyanis még kopol tyúi ren-
desen nincsenek is,1 ezek 
csak később a laku lnak ki, 
de testfelületével add ig is 
lélekzik. Az egyéni fejlő-
dés során bizonyos halak 
ivadéka in az úszószárnyak 
szolgálhatnak lélekzőszerv-
ként . A Periophthalmusnak 
pedig — H I C K S O N szerint 
— a farka , melyet sziklára 
mászás közben a vízbe 
lógat . Kife j lődöt t halak 
egész bőrfelületének lélek-
zőszervként való műkö-
dése — ami pl. a békákon 
megvan — eddig még el-
dön te t l en kérdés. Való-
színű azonban ez a tüdős-
ha lak és az angolnaszerű 
ha lak esetében, melyek 
vízen kívül is hosszú ideig 
megélnek. I lyen ha l ak szí-
vósságukat leginkább annak köszönhe-
t ik , hogy bőrük igen bőségesen vá lasz t 
el nyá lká t és ezál ta l a bőrfelület a ki-
szá radás ellen sokáig védve van . 
Régebbi, ha lakka l foglalkozó m u n -
k á k b a n is pé ldaként szerepel, m i n t a 
ha lakná l különös eset , a c s í k (Mis-
gurnus fossilis) béllélekzése. Ez a ha l 
levegőbuborékokat szokott nyeldesni , 
melyek bélcsa tornáján végighaladva, 
s a vékonybél d ú s erezetű f a l áva l 
ér intkezve, valószínűleg lélekzés cél-
j á t szolgálják az egyébként rendes 
kopoltyús lélekzés mellett . 
W I L L I A M S O N szerint heringfélék lár-
váinak csillangós felületű bélcsator-
ná ja szolgál lélekzőszervül a kopol tyúk 
kifejlődése előtti életszakaszon. Vi-
szont ismeretesek fosszilis, pr imit ív 
szervezetű halak a szilur rétegekből, 
melyeken kopol tyúk egyál ta lában nem 
fej lődtek ki (Birlcenia) vagy pedig 




A = a Scylliorhinus (Scyllium, macskacápa) 
metszete alulról tekintve. B = ugyanolyan 
metszet a lazac (Salmo solar) fejéről. gr.o. = kopoltyú-
ív ; (7.-/. = kopoltyúfonalak ; g.cl. = külső kopoltyú-
rések ; 3.0. — külső kopoltyúnyílás ; ph=garatüreg ; 
sp=fecskendőnyílás. 
W. P . C . T E N I S O N rajza N O R M A N idézett műveiből. 
Jó l fe j le t t kopol tyúkkal el látot t jelen-
kori csontoshalak — különösen apró 
halak egész raja i — gyakran nyeldesik 
a levegőt a víz színén, olyankor is, 
amidőn oxigénhiány nem fenyeget . 
K Y L E és E H R E N B A UM szerint1 ez a 
szokás főképen az édesvízi ha lak sa-
j á t j a , mely sok esetben életszükség-
le t té vá l t és nem lehetetlen, hogy sok 
szervezeti változás j ö t t létre ezáltal 
a törzsfejlődés során. í g y pl. némely 
heringfélén és az Ophiocephalídae-csa-
1
 Érdekes kivételek a cápaembriók, 
melyeknek külső kopoltyúik is fejlődnek, 
de ezeket teljesen elveszítik, mihelyt a 
peteburokból kiszabadulnak. 
! Die Fische der Nord- u. Ostsee. Teil-
druck aus G R I M P E — W A G L E R : Die Tier-
welt der Nord- und Ostsee. (Leipzig, 1929. 
p. X I I . c. 36.) 
Pót füze tek a T e r m é s z e t t u d o m á n y i Közlönyhöz . 9 
1 3 0 d r . u n s e r e m i l . 
Iád tagjai a koponya a la t t , a kopol-
t y ú k felett vérerekben dús szövet tel 
bélelt üreg fej lődik ki, s ebben gyűlik 
össze a lenyelt levegő. Ugyanezen 
szerzők, de mások is említ ik a Sacco-
branchus nevű ha lnem sajá tságos tüdő-
szerű zacskóit és azon nézetet val l ják, 
hogy a ha lak úszóhólyagja is való-
színűleg a levegőnyeldesés szokásának 
a következményeként m i n t lélekző-
szerv fej lődött ki, s csak másodlagosan 
alakult á t hidrosztat ikai szervvé. 
2. kép. A Scylliorhinus (Scyllium, macskacápa); Bl = 
tövises rája a háti , B2=ugyanez a hasi oldalról. C= 
Chimaera (tengeri macska); D=a pisztráng. — g.cl.= 
a cápák és rokonhalakra jellemző külső kopoltyú-
rések; <7.0.=külső kopoltyúnyílás; n=or r lyuk ; sp.= 
f ecsken dőnyílás. 
W . P . C . T E N I S O N rajza N O R M A N idézett művéből. 
és az egész lélekzőszerv berendezése 
járulékos részeivel együt t kétféle fő-
t ípus t m u t a t . (1. kép.) Az első (A) 
a cápákra , a második ( B ) a csontos-
ha lakra kevés kivétellel á l ta lánosan 
jellemző. A cápák garatüregének (ph) 
belső jobb- és baloldali fa lán rendesen 
5—5 rés van , melyek mindegyike egy-
egy lapos, zacskószerű üregbe vezet, 
mely a külső kopoltyúréssel (g. cl.) 
a szabadba nyílik. Ezek a külső 
kopoltyúrések a cápákat szempillan-
tás ra felismerhetővé teszik. 
(2. kép, A, g, cl.)1 Van-
nak cápák, melyeknek öt 
helyet t ha t (Hexanchidae), 
sőt akad olyan is, mely-
nek hét kopoltyúrése van 
(Heptanchus). 
Maguk a kopol tyúk a 
kopoltyúíveken (1. és 3. 
kép, g, a) fej lődnek, min t 
f inom hajszálerekben bő-
velkedő, élénk vörös kép-
letek. (3. kép, A, B, C.) 
A kopol tyúk a cápa- t ípu-
son (1. kép, A ) hozzá 
vannak nőve egyik olda-
lukon a kopol tyúközt i vá-
lasztófalakhoz (septa inter-
branchialia), a csontoshal-
t ípuson 1. kép, B) ellen-
ben e választófalak vissza-
fejlődése folytán (3. kép) 
A tüdőshalak (Dipnoi) tüdőinek ki-
alakulása a törzsfejlődés során m a még 
vi tásnak tekin the tő , s vannak ichthyo-
logusok, akik valószínűnek t a r t j á k , 
hogy az úszóhólyaghoz ezeknek a 
tüdőknek nincsen közük. 
A halak jól i smer t t ipikus lélekző-
szervei : a kopo l tyúk a szorosabb ér-
telemben ve t t ha lakon 1 lényegileg azo-
nos szerkezetűek ugyan , de elrendezésük 
1
 A körszájúak (Cyclostomata) kizárá-
sával, mert ezek zacskószerű kopoltyúk-
kal bírnak. Ú jabban többen nem is 
sorolják ezeket az állatokat a halak közé. 
Ide tartoznak a nálunk is élő ingolák. 
(Lanvpetra ßitviutilis és L. planeri.) 
1
 A képen jelzett fecs-
kendőnyílás sp. (spiraculum ) 
a cápákra és rokonaikra 
(Plagiostomi) kevés kivé-
tellel jellemző csökevényes 
kopoltyúféle szerv, melynek 
azonban lélekzésben csekély a szerepe, 
kivéve a rá ják esetében. (2. kép Bjsp.) 
I t t fontos szerepe van a fecskendőnyílá-
soknak akkor, amidőn a rája a homokos 
tengerfenéken szokás szerint meglapul. 
A hasi oldalán levő kopoltyúrések (2. kép 
B a g. el.) ilyenkor akilégzésre alkalmasak 
csak, mert ezeken keresztül belélekzés 
esetén homokot is szívna kopoltyúi közé 
a vízzel. Ezt azonban elkerüli a rá ja , mert 
ilyenkor a belélekzést a fecskendőlyuka-
kon keresztül végzi, melyek a háti olda-
lon vannak, s így homokmentes vízhez jut . 
•—- A fecskendőnyílások megvannak a 
tokféléknek is, de i t t a lélekzésben szere-
pük nincs, mert a spirákulum csökevé-
nyes kopoltyúja artériás vérrel van el-
látva. 
a h a l a k l é l e k z é s é r ő l . 1 3 1 
a kopoltyúíveken szabadon függnek 
a közös kopoltyúüregben, melyet a 
kopol tyúfedő és a kopol tyúbőrsugarak 
h á r t y á j a (membrana branchiostega) el-
zár a külvilágtól s ezzel csak a fedő fel-
nyílásakor közlekedik. A ChimaeráJc-
n a k (2. kép, C), melyek a cápákka l 
rokon igen régi, nagyrészt kihal t cso-
po r tnak (Holocephali) jelenkori kép-
viselői, szintén v a n n a k kopol tyú-
fedőik, de ezek nem csontból, h a n e m 
porcogóból álló, bőrszerű képletek. 
A kopoltyúk külső nyílásainak vi-
szonylagos nagysága igen különböző. 
Ezzel magyarázható — legalább rész-
ben — az a fe l tűnő nagy különbség, 
amely különféle ha l fa jok életszívóssága 
tekinte tében tapasz ta lha tó , ha azok szá-
raz ra kerülnek. A nagy külső kopol tyú-
nyílással ellátott ha lak kopol tyúro j t j a i 
ugyanis hamarabb kiszáradnak és ezál-
t a l erősen egymáshoz is t apadnak , m i n t 
azon halfajoké, melyek kopol tyúnyí lása 
csak szűk rés. A kiszáradó és egymáshoz 
t a p a d ó kopol tyúroj tok pedig a lélek -
zésre a lkalmat lanokká válnak, m e r t 
csak kis felületen ér intkezhetnek az 
oxygéntar ta lmú közeggel. A süllőnek 
például aránylag nagy a kopoltyúrése. 
Hamarosan el is pusztul , ha kihalász-
szák. A ponty s még inkább a compó — 
igen sokáig él hűvös időben és nedves 
légkörben. Ugyanez áll fokozo t t abb 
mér tékben az angolnára, melynek 
kopoltyúrései va lóban nagyon kicsi-
nyek. Az angolna esetében azonban 
ú j a b b a n mégis megcáfol ták a szívós-
ság összefüggését a kopoltyúrés szűk 
voltával. A kopoltyúfedőiktől opera t ív 
ú ton megfosztott angolnák ugyanis 
éppúgy megéltek szárazon, m i n t ép-
ségben hagyott társa ik . A kísérlet meg-
lepetést kel tet t eredménye azt látszik 
igazolni, hogy ebben az esetben a b ő r-
l é l e k z é s nek igen jelentős szerep 
ju t . A szintén sikamlós testű compót 
is alighanem nagy nyálkakiválasztása 
védi hathatósan és ez biztosít ja hosszú 
ideig bőrlégzés révén az életbenmara-
dásá t . 
Ezek u tán röviden leírjuk a halak 
t ipikus lélekzőmozgását. Egy lélekző-
periódus a kopol tyúívek kiterjesztésé-
vel, tehá t a gara türeg (1. kép, ph) ki-
tágításával kezdődik. Egyidejűleg 
nyilik a száj is. A víz t ehá t ebbe az 
üregbe beáramlik. A külső kopoltyú-
nyílások (1. kép, A) vagy a csontos 
halakon a kopoltyúfedők ( B ) ez a la t t 
zárva maradnak . (A periódus belélekző 
fázisa.) Most a száj bezáródik s egy-
idejűleg a kopoltyúívek is eredeti hely-
zetükbe mozognak vissza t ehá t a 
garatüreg szűkebb lesz, a benne levő 
vízmennyiségre t e h á t a hal nyomást 
gyakorol, s egyidejűleg ny i t j a a külső 
kopol tyúnyí lásokat , minek következ-
tében a gara türeg v íz tar ta lma azokon 
kifelé áramlik, s ú t k ö z b e n a 
k o p o l t y ú k a t ö b l í t i , ahol a 
gázcsere megtörténik. (Kilélekző fázis.) 
3. kép. Különféle halak kopoltyúíveinek 
keresztmetszetei vázlatosan. A = cápa, 
B=Chirnaera, O=tokfaj, D, E = cson-
tos halak kopoltyúíve. Az ív váza pon-
tozott a kopoltyúközti válaszfal fehér, 
a kopoltyúfonalak vonalkázottak. Szem-
beötlő a választófalak (septa inteibron-
chialia) fokozatos eltűnése. — W. P. C. 
T E N I S O N rajza, B O A S nyomán, N O R M A N 
idézett művéből. 
A periódus idő ta r t ama és percenkénti 
száma tág ha tá rok közöt t ingadozik 
fa j , nagyság, hőfok, oxigéntartalom, 
nyugalmi vagy izgalmi ál lapot sze-
rint . (Fürge cselle percenként á t lag 
150-szer vesz lélekzetet, míg nagyobb 
halak, főleg nyugalmi ál lapotban, tíz-
szerte is lassabban lélekzenek.) 
A messzemenő, igen érdekes követ-
keztetések ismertetése véget t 1 vissza-
t é rünk végül a halak úszóhólyagjának 
a törzsfejlődése során végbement 
funkció vál tozására. Mint már említet-
tük , az úszóhólyag eleinte kisegítő 
1
 N O R M A N N , J . R . : 
of Fishes. London, 
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lélekzőszervként a lakulha to t t ki a ha-
lak egy részén, azokon, amelyeket 
a létért való küzdelem a tengerből 
a félsósvizeken keresztül az édes-
vizekbe űzött . A tengerben az oldot t 
oxigéntar talom állandósága a kopol-
t y ú s lélekzés lehetőségét biztosí t ja és 
fölöslegessé teszi a kisegítő lélekző-
szerveket . Az édesvizekben azonban 
a légköri levegővel való lélekzésre 
a lka lmas szervek képződése csak-
h a m a r szükségesnek muta tkozo t t , mi-
nél feljebb ha to l tak a halak a konti-
nensek belsejébe, a kisebb folyókba, 
4. kép. Különféle csontos halak egy-egy ko-
poltyúíve. A vándor fattyúhering ( Alosa val. 
gar is), B = a finta. (Alosa finta), C = a sügér 
(Perca fluviatilis) kopoltyúíve. gr.a. = kopoltyúív 
váza, gr./. = kopoltyúfonalak (rojtok); g.r. = ko-
poltyútiiskék. Utóbbiak a kopoltyúfonalak vé-
delmére szolgáló szűrőberendezést alkotnak. Az 
apró planktonból élő Alosa kopoltyútüskéi 
igen finom sűrűfésűszerű szűrőt a lkotnak, míg 
a fmtának (B), mely inkább él halívadékból, 
nincs szüksége olyan sűrű szűrőre. Még ke-
vésbbé kell ez a ragadozó sügémek (G), mely-
nek kopoltyútüskéi apró hézagokkal elkülö-
ní te t t egyes fogacskák. — W . P . C. T E N I S O N 
rajza, N O R M A N idézett művéből. 
pa t akokba , mocsaras tavakba , ahol 
a víz elapadása, stagnálása, erős fel-
melegedése, sőt a növényzet pusz tu-
lása folytán szerves anyagokkal való 
szennyeződése és az oldott oxigén-
t a r t a l o m nagymérvű ingadozása, időn-
ként i h iánya is fenyeget te a ha laka t . 
A levegőnyeldesés, a jól ismert ,,pipá-
lás" így fe j lődhete t t szokássá, s eleinte 
a gara türeg fala, m a j d az előbél felület-
nagyobbodása : zacskószerű ki türem-
lése szolgálhatot t kisegítő, tüdőszerű 
lélekzőszervül. Az ilyen szerveket fej-
lesztő halak különösen a lkalmasakká 
vál tak az ú j miliőben való tovább-
szaporodásra, s így nagy területeket 
hód í tha t t ak meg, ahol ellenségektől 
nem üldözve, élhet tek az ősi geológiai 
(szilur, devon) korszakokban mind-
addig, amíg ú j ellenségeik — leg-
inkább ta lán halevő hüllők — 
meg nem jelentek. 
Ez u tóbbiak azu t án nagy-
számú ilyen ha la t űzhet tek 
visszafelé a tengerbe, ahol ki-
segítő légzőszervük, min t ilyen 
fölöslegessé vál t , s vagy az úszó-
hólyag szerepét ve t t e á t , vagy 
egészen elcsökevényesedett , sőt 
teljesen el is veszet t . 1 
Az ősi halak térhódí tása az 
édes vizekben mindenesetre a 
legfontosabb lépés lehetet t a 
magasabbrendű gerincesek kifej-
lődése felé vezető ú ton, mer t fel-
tehető , hogy mihelyst lehetővé 
vá l t a légköri levegővel való lélek-
zés, egyes f a j o k a t azonnal to-
vábbi fejlődésre ösztönözhetet t 
ebben az i r ányban a szárazföld 
nagy táplálékbősége és az ellen-
ségek teljes h iánya . A száraz-
földre kimerészkedő első halak 
úszószárnyai azu t án lábakká ala-
ku lha t t ak , s lé t re jö t tek a ko-
pol tyúkkal és tüdőkkel lélekző 
kétél tűek (Amphibia), ezek 
u t án pedig a csúszómászók (Reptilia), 
melyek már csak tüdővel lélekzenek. 
Dr. Unger Emil. 
1
 A cápaféléknek nincs úszóhóiyagjuk, 
de hiányzik ez a szerve sok csontos hal-
nak is. 
TERMÉSZETTUDOMÁNYI MOZGALMAK. 
I. AZ ÁLLATTAN KÖRÉBŐL. 
Az ázsiai vadszamár és földrajzi váltó- eddig í r t t udományos közleményeket 
zatai . SCHWARTZ E R N Ő , berlini zoológus, és a múzeumok erre vona tkozó s hozzá-
felülvizsgálta az ázsiai vadszamarakról férhető anyagá t ; ezenkívül ezzel egy-
133 t e r m é s z e t t u d o m á n y i m o z g a l m a k . 
idejűleg t anu lmányoz ta az ál la tker tek-
ben élő vadszamaraka t is.1) Végered-
ményben — SCHWARTZ szerint — az 
összes eddig le í r t ázsiai vadszamarak 
m i n d egy f a jhoz — Asinus hemionus 
PALL. — t a r t oznak , amely legfeljebb 
h a t ma is élő és egy fosszilis a l f a j r a 
bon tha tó . A megkülönbözte the tő al-
f a jok a következők : 
1. T i b e t i v a d s z a m á r — 
Asinus liemionus kiang MOORCROFT. 
N a g y állat, n a g y világos jelzéssel, kes-
keny (40 m m . széles) hátger incsávval . 
Törzsének színe sötétebb vörös á rnya-
l a t ú , mint a hemionus-cm, ennek követ-
keztében fehér jelzései még kir ívóbbak. 
L á b a ma jdnem egészen fehér , a p a t a 
fö lö t t széles feketés-barna sávval . El-
te r jedése : T ibe t i fennsík. 
2. M o n g o l v a d s z a m á r — 
Asinus hemionus hemionus PALLAS. 
Nagyság és jelzés olyan, m i n t a föld-
ra jz i lag szomszédos kiang-n-Á 1, csak-
hogy lába n e m annyi ra fehér : gyengén 
sárgás á rnya la tú . El ter jedése : Az Al ta j 
hegységtől ke le t re a Góbi s ivatag és 
T ransba jká l i a . 
El ter jedésének keleti h a t á r a bizto-
san nem ismeretes . 
3. K á s p i n - t ú l i v a d s z a m á r 
Asinus hemionus bedfordi M A T S H I E . 
Élénken színezet t állat. Csak erre az 
a l f a j r a jellemző, hogy a törzs színe a 
l áb ra is k i t e r j edő : a sárga szín a láb 
elülső oldalán a patá ig húzódik és csak 
a láb belsőoldala fehér. Hátger incsáv ja 
keskeny és a fa rkboj t ig haladó. El-
ter jedése : Transcaspia, Nyuga t -Tur -
kesz tán az I r á n i fennsíktól északra, 
Kirgiz-steppe, kelet felé az Al ta j -
hegységig. 
4. I n d i a i v a d s z a m á r — 
Asinus hemionus khur LESSON. Alap-
színe agyagsárga. Alsaja, az analis t á j 
és a hátsó l ábak belső fele, fehér. 
Egyébkén t l ába világos, gyengén sár-
gás á rnya la tú ; az u j jperc fehér ; a 
p a t a fölöt t egy kb . 10 mm. széles feke-
tés sáv van . A hátgerincsáv dohány-
barna , legkeskenyebb a vál l fö lö t t 
(20 mm.), legszélesebb a há ton (50 
mm.) , a fa rk felé gyorsan e lvékonyodó 
1
 Ein südpersischer Wildesel im Berli-
ner Zoologischen Garten. Der Zoologische 
Garten N. F . vol. 2. (1929) p 85—94. 
(5 fotográfiai felvétellel.) 
— i t t m a j d n e m fekete színű — a fark-
boj t ig haladó. Homloka lapos, arcéle 
konkáv , orrcsont ja erősen ha j lo t t , mi-
nek következtében kosorrú. El ter je-
dése : Északnyugat i India , Beludzsisz-
t á n , Dél-Perzsia délfelé a ha tá rhegy-
ségig. Elterjedésének északnyugat i ha-
t á r a (az onager felé) b izonyta lan . 
5. I r á n i v a d s z a m á r — Asi-
nus hemionus onager B O D D A E R T . A 
legvilágosabb, m a j d n e m fehér színű, 
vadszamár , sárgás és vöröses jelzéssel. 
Há tger incsáv ja legszélesebb helyén 90 
m m . á tmérő jű , a fa rkon gyorsan el-
t űnő , nem halad a f a rkbo j t ig és színe 
fehérrel erősen kever t . L á b a egészen 
világos, ma jdnem fehér ; a p a t a fö löt t 
sö té t sáv sincs. El te r jedése : Középső-
I r án . El ter jedésének pontos h a t á r a 
ismeretlen ; észak felé nem t e r j ed a 
tu rkesz tán i síkságra. 
6. S z í r i a i v a d s z a m á r — 
Asinus hemionus hemippus I . G E O F -
FROY. Termete kisebb, színe ba rnásabb 
á rnya la t ú és rövidebb orrú , min t a 
khur. El ter jedése : A szíriai — mezo-
po támia i s teppe (mai el ter jedése na-
gyon összeszorult). El ter jedésének pon-
tos h a t á r a ismeretlen. 
7. E u r ó p a i v a d s z a m á r — 
Asinus hemionus fossilis OWEN. El-
ter jedése : A pleisztocénben Közép- és 
Nyuga teurópában Angliáig előfordult . 
É g y lá t szik, m i n t h a Déleurópában 
nem élt volna. Hogy a legrégibb dilu-
viális (Mosbach) és a l egf ia ta labb lösz-
leletek miképpen í té lendők meg, még 
nem t u d j u k , mer t t an iümányozás ra 
szorulnak. 
Az i t t felsorolt a l fa jok közül — ám-
bár mindegyik élt má r európai állat-
ker tben — egyet sem i smerünk töké-
letesen. Nem ismer jük kielégítően az 
á l la tok színét a különböző évszakok-
ban és el ter jedésük h a t á r a i t . E l te r je -
dési t e rü le tük — m i n t a könnyen 
mozgó ál latoké á l t a l ában — nagy és 
ennek határa i , úgylátszik, összeesnek 
a nagy földrajzi területegységek ha tá -
ra ival . 
Nagyságuka t t ek in tve : a t ibet i kiang 
és a mongol hemionus a legnagyobbak, 
vál lmagasságuk 130 cm ; a t ranseaspia i 
bedfordi és az indiai-délperzsiai khur 
közepes nagyságúak, vál lmagasságuk 
120 cm ; a középiráni onager valami vej 
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kisebb és karcsúbb ; a legkisebb a szí-
riai — mezopotámiai hemippus, mely-
nek vállmagassága alig éri el a 100 cm-t. 
A kihalt (iilnviális európai vadszamár 
határozot tan kisebb a mongol hemio-
mís-nál és arányai t tekintve a trans-
caspiai bedfordi-hoz áll a legközelebb. 
Dr. Éhik Gyula. 
A fenyőfák darázsellenségci. A fenyő-
fák tűi t pusztító kár tékony darazsak 
közül különösen a lúcfenyőn és faj-
rokonain, így a P. pungens, omorica 
és Engelmanni-n nem egyszer előfor-
dul a kis f e n y ő d a r á z s (Nemalus 
abietinus CHRIST). A hímdarázs 4:—5, 
míg a nőstény 5—6 m m hosszú s mind-
két ivarú rovar ha lványbarna és fekete 
színű. Április végén kelnek ki a f iatal 
tűlevelek tövében lerakot t petékből a 
halványzöld színű álhernyók s ezek 
tönkreteszik a tűke t . Júniusban a tel-
jesen kifejlődött álhernyók a földbe 
húzódnak és i t t bábál lapotban nyug-
szanak a következő év áprilisáig, ma jd 
mint kifejlődött darazsak repülnek ki. 
Keszthelyen a lucfenyőn május hónap-
ban kártékonykodott ennek a darázs-
nak álhernyója. Az álhernyó rágására, 
a t űk elhalnak és lehullanak. Gyakran 
az ilyen megtámadot t fenyőfák rügyei 
sem fejlődnek ki rendesen a következő 
évben, sőt nem egyszer a ha j t ás is 
tönkre megy. 
A vörösfenyőn él és annak tű i t 
pusz t í t ja a k i s v ö r ö s f e n y ő -
d a r á z s (Nematus laricis HTG). ÁL-
hernyói kb. 15 mm hosszúak s szintén 
zöldek, fejük azonban zöldesbarna. 
Ez a kártevő kevésbbé kártékony, 
mint előbbi fajrokona, fejlődése azon-
ban megegyezik azéval. 
A vörösfenyőn gyakran kártékony-
kodik a n a g y v ö r ö s f e n y ő -
d a r á z s (Nematus Erichsoni HTG). A 
kifejlődött darázs április végén, május-
ban repül s 20 —40 petéjét a különböző 
vörösfenyő fa jok éves haj tásaiba r ak ja 
le. S— 10 nap múlva a petékből kibúj-
nak a szürke lárvák, ezek kezdetben 
együt t maradnak , később azonban 
szétmásznak és egyenkint puszt í t ják 
a f ia ta labb és idősebb hajtások tűi t . 
A lárvák 3—4 hét u tán májustól jú l ius 
végéig te r jedő időben a földbe húzód-
nak és ot t bábbá lesznek. A megtáma-
dot t ha j tások elbarnulva meggörbül-
nek. Nagy szelek és záporesők sokszor 
leverik a nagyobb lárvákat a földre. 
A kár tékony darazsak ellen oly mó-
don védekezhetünk, hogy lerázzuk 
ponyvára a lárvákat és ezeket össze-
gyűj tve megsemmisít jük s enyves gyű-
rűket kö tünk a fák derekára, hogy a 
lárváknak a földről való felmászását 
ily módon megakadályozzuk. A hernyó-
enyves gyűrűket két hetenként cse-
rélni kell, mer t az enyv beszárad. Lehet 
a fák a la t t i növényi részeket össze-
gyűj teni és felgyújtani , hogy a fák 
alat t a földbe húzódott lárvák így el-
pusztul janak. vagy néhány g szén-
kéneggel dezinficiálni a fák alat t i föl-
det. A tűlevelűeket pusztító lá rvákat 
pedig valami arzénes szerrel perme-
tezzük meg. Et tő l a lárvák elpusztul-
nak. Végül védjük a kártékony dara-
zsak természetes ellenségeit, így a 
hasznos rovarir tó madarakat , rabló 
rovarokat és a fürkészdarazsakat . 
Dr. Keller Oszkár. 
II. AZ EMBERTAN KÖRÉBŐL. 
r
 Az emberszabású majmok és az em-
ber származása. H U X L E Y , D A R W I N , 
H A E C I Í E L , maid S C H W A L B E , KLAATSCH 
munkái és F R I E B E N T H A L , U H L E N H U T H , 
N U T T A L L vérvizsgálatai óta közismert 
dolog, hogy az emberszabású majmok 
szervezetét több-kevesebb rokonsági 
szál kapcsolja az emberi szervezethez. 
Nagyon megoszlottak a vélemények 
azonban arra nézve, hogy közülök 
melyik tekinthető a legközelebbálló-
nak. Az egyenes t e s t t a r t á s tekintetében 
a gibbon hasonlít ugyan legjobban 
hozzánk, egyébként azonban épen a 
gibbont választ ja el a legmélyebb sza-
kadék az embertől. Csekély testmagas-
ságához képest óriási mellső végtagjai, 
egyszeniölcsű veséje, fargumói, kicsi 
agyveleje s tb. a többi emberszabású 
majmoknál is alacsonyabb rangsorba 
helyezik őt, úgy, hogy W E B E R , M A T -
SCHIE, M A R T I N stb. már nem is tekint ik 
emberszabású majomnak. Testnagv-
sága, agyvelejének nagysága és alkata, 
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testarányai, viselkedése, spermaszá-
lainak minősége alapján B O L K a goril-
lát tekinti a legközelebbállónak, míg 
K E I T H , SARASIN, S E L E N K A , W A L D E Y E B 
és mások az arcizmok fejlettsége, a 
koponya, medence és fogak alkata után 
ítélve a csimpánzot tekint ik a legem-
beribb majomnak. S E R G I és KLAATSCH 
annyira mentek, hogy az emberi ala-
kon belül is egy csimpánz-gorilloid és 
egy orangoid ágat különböztettek meg. 
Most, H A E C K E T munká jának 75 éves 
évfordulója alkalmából í rot t könyvé-
ben VVEINERT H A N S , elődeit meghaladó 
tárgyilagossággal foglalja rendszerbe a 
ma rendelkezésre álló tudományos ada-
tokat, hogy az emberszabású majmok-
nak egymáshoz és az emberhez való 
viszonyát tisztázza s az ember szár-
mazásáról a legújabb tudományos lele-
tek figyelembevételével képet adjon. 
Mindenekelőtt megállapít ja, hogy a 
gibbont lényeges szervezeti különbsé-
gek választják el a többi emberszabású 
majmoktól . Ezért az antropoid maj-
mokat gibbonfélékre (Hylobatides) és 
tulaj donképeni emberszabású maj-
mokra (Anthropomorphae) osztja. De 
az emberszabásúak csoport ja sem egy-
séges. A homloküregek (sinus fronta-
les) megléte, a kéztó centrális cson-
tocskájának (os centrale) hiánya, a. 
nagyobb interorbitális szélesség, a dif-
ferenciáltabb arcizmok és artériael-
ágazások, a spermák azonos alkata a 
csimpánzot és gorillát az orángtól éle-
sen elválasztja s az emberrel hozza 
közelebbi rokonságba. Ezér t úgv véli, 
hogy az emberszabású ma jmok korán 
két ágra hasadtak, illetve az orang 
egyoldalú differenciálódás u t j án ha-
marább elvált at tól az őstörzstől, 
melyből a többi emberszabásúak és az 
ember származtak. Szerinte ez az ős-
törzs (Summoprimales) a pliocän elején 
még egységes volt s ennek mai marad-
ványa egyfelől az ember s másfelől a 
csimpánz és a gorilla. Az oráng-után 
emberszerű jellegeit konvergenciának 
t a r t j a s elveti az ember polygenetikus 
származtatását . 
E z u t á n az ember, csimpánz és gorilla 
viszonyát tanulmányozza s megálla-
p í t ja , hogy a homloküregek nagysága 
és a lak j cl belső koponyahosszúság, 
interorbitális szélesség, a közti állcsont 
(intermaxillare), fogazat, foramen spi-
nosum, koponyaalak, tarkómező, az 
agykoponya és arckoponya viszonya, 
koponyaűrtar ta lom, testsúly, idegrend-
szer, embrionális fejlődés, menstruáció, 
terhességi időtar tam, szülés, sperma-
szálak, szájpadlási redők, vérreakció, 
fü lkagyló, veseszemölcsök, a hím és 
nő kisebb differenciáltsága, szellemi 
tulajdonságok, vérmérséklet, intelli-
gencia, közlékenvség tekintetében a 
csimpánz sokkal közelebb áll az em-
berhez, mint a gorilla. Ezért a r ra a 
következtetésre ju t , hogy kellett lenni 
a harmadkor végén egy közös őstörzs-
nek, melyből mai napig csupán a 
csimpánz és az ember maradt meg. 
E közös törzs egykor élt tagjai vo l tak 
a Dryopithecus, Australopithecus afri-
canus, Pithecanthropus erectus, Sinan-
thropus pekinensis és Eoanthropus is. 
E leletek mindegyike ugyanis szembe-
tűnő csimpanzoid vonásokat m u t a t . 
Ebből a csimpanzoid ágból vált volna 
le a diluvium elején a neandervölgyi 
ősember s ennek további differenciáló-
dásából származott a Homo sapiens 
fossilis és recens. Kétségtelen, hogy 
W E I N E R T munká ja az emberszabású 
m a j m o k egymáshoz való viszonyának 
ismeretét jelentős lépéssel vitte előre-, 
sőt a fossilis és recens emberrasszok 
kapcsola tá t is több tekintetben ú j 
megvilágításba helyezi. Származásfája 
azonban ügyes hipotézisnél egyébnek 
ma- még nem tekinthető s bizonyos 
csupán az egész emberi nem egységes-
sége. Dr. Bartucz Lajos. 
ÍIII. AZ ÁSVÁNYTAN ] 
A teregovai földpátbánya ásványai. 
A földpátok a földkérget felépítő kőze-
teknek leggyakoribb ásványai. Egy-
magukban jelentősebb mennyiségben 
fordulnak elő a szilárd kéregben, mint 
I FÖLDTAN KÖRÉBŐL. 
az összes többi ásványok együttvéve. 
Dacára rendkívül elterjedt vol tuknak, 
Földünknek aránylag kevés pon t j án 
fordulnak idegen ásványoktól mentes , 
oly jelentős tömegekben elő, hogy bá-
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nyászatuk érdemes volna. Egyedül a 
savanyú mélységbeli kőzetek pegma-
ti t jei t a r t a lmaznak tiszta fö ldpáto t na-
gyobb tömegekben s ha az előfordulás 
eléggé kiadós, az ásvány kémiai össze-
tétele megfelel a k ívánalmaknak, úgy 
az előfordulást aknázzák, lévén a föld-
pát fontos nyersanyaga a kerámiának. 
Belőle készül a porcellán és f inomabb 
agyagáruk máza , sőt u tóbbiak anyagá-
nak bizonyos százalékát is földpát al-
kot ja . 
Kele teurópa egyetlen fö ldpá t bá-
nyája , a teregovai (Krassó-Szörény m.) 
nemcsak azér t érdekel m i n k e t köze-
lebbről, m e r t Nagymagyarország terü-
letére esik, hanem mert művelése óta a 
földpátot kísérő ásványok sorából né-
hány, hazánkbó l eddig n e m ismert ás-
vány kerü l t elő. A tíz éve, 1922-ben 
megnyílt b á n y a az első évben 50, ellen-
ben 1929-ben már 7044 t o n n a földpátot 
termelt, a t e rme l t mennyiség felét máz-
nak, a másik felét agyagáruk gyártásá-
hoz haszná l ják fel. 
A kr is tá lyos palákban ha ladó két 
pegmati t te lér vastagsága 2-—7 méter 
közt vál tozik, kitöltésük á t l ag 70-, sőt 
egyes helyeken 90%-ban fö ldpá t . Ahol 
a telérek összeszűkülnek, o t t kvarc 
uralkodik. A földpát nagyszemű mik-
roklinperthit , a kristályszemek nagy-
sága 10—40 cm közt, színe fehértől 
elefántcsontsárgáig változik. A kvarc 
rendesen szürkésszínű, néha fehér, át-
tetsző. Az 1929. évben t ö b b min t 500 
tonnát t e rmel tek belőle. A telérek 
odorjaiban előforduló színtelen, fennőt t 
kvarckris tályok 7 cm hosszat is elérnek, 
kár, hogy g y a k r a n barnás limonitkéreg 
burkolja őke t . A Hazánk területéről 
eddig nem i smer t berill fészkekben for-
dul a pegma t i t ban elő a lmandin gránát 
társaságában. Az át lá tszat lan közönsé-
ges berill fehéreszöld vagy zöldessárga 
színű, kr is tá lyain a hatszöges oszlop és 
a véglap fe j lőd tek ki. Az eddig előkerült 
legnagyobb kr is tá ly 8 kg súlyú. Az éle-
sen kifej lődöt t deltoidhuszonnégyesek-
ben kr 's ' á lyodo t t gránát, ha fr iss rózsás-
vörös, ha má l lo t t barnásvörös. Nem 
egyszer ta lá ln i szépen fe j l e t t limonit 
pszeudomorfózákat gránát u t á n , közü-
lük egyesek 7 cm nagyságot is elérnek. 
A kvarc és a fö ldpá t mellett igen gya-
kori a muszkovi t csillám, mely szabály-
t a l a n u l egymásra halmozott t á b l á k al-
k o t t a zsinórokban vagy egyes elszórt 
csomókban fordul a fö ldpá tban elő. A 
csil lámtáblák nagysága milliméterestől 
15 cm-ig vál tozhat . Mint mellékter-
m é n y t értékesítik s az utolsó 3 év a la t t , 
1928—30-ig 6 t o n n á t termeltek. 
Gyakori ásványa a teregovai pegrna-
t i t n a k a fekete tu rmal in is. Nyolc centi-
m é t e r t elérő kris tályai mindig a peg-
m a t i t telérek ha t á r án ta lálhatók s néhol 
sugarasan elrendezett ú. n. tu rmal in -
n a p o k a t alkotnak. R i tka elsődleges ás-
v á n y o k a zöldeskék, legömbölyödött 
szemekben ta lá lható apat i t , a b iot i t és-
az eddig csak k é t példányban ta lá l t , 
Magyarországból még nem ismert co-
l u m b i t . Ez a feketeszínű niob- tantál -
á s v á n y 4—5 cm hosszú, vékony rombos 
lemezekben fordul t elő. Ércek közül 
n e m r i tka a rendesen l imonitosodott 
p i r i t , gyér a szemecskékben elszórt 
p i r rho t in és arzenopirit . 
A mállástermékek közül gyakori a 
kaol in , néha félméter vas tagságban ta -
l á l j ák . Nem r i tka a serieit sem, vala-
m i n t a gránát, pir i t , markazi t u t á n i 
pszeudomorfózákat képező limonit sem. 
A pszeudomorfózák körül barnás u d -
v a r t képez a limonit, haszná lha ta t lanná 
t é v e ezzel a fö ldpáto t . Csinosak a fel-
sőbb szintekről k ikerül t mangán den-
d r i t ek . Gyér másodlagos ásványok a 
m á l l o t t gránátkris tályok közelében ta -
l á lha tó zöldes vasszulfát s az eddig csak 
egy példányon észlelt malachit . 
Min t e rövid felsorolásból is l á tha tó , 
a teregovai fö ldpá tbánya máris érdekes 
a d a t o k k a l járul t e vidék ásványtan i is-
mere téhez . Dr. Koch Sándor. 
Szokatlan nagyságú földpátkristályok-
ról tudós í t B E N N J . H . a The Ameri-
can Mineralogist (17, 492—493, 1932) 
hasáb ja in . A kris tályok a Moneta-
(Nelson County, Virginia, U. S. A.) 
mel le t t i Seabord Földpá tbányából szár-
m a z n a k , melyben a nagy és éles a lakot 
m u t a t ó kristályok gyakcriak. A bá-
n y á b a n megfigyelt, több n a g y o b b 
k r i s t á ly közül az egyik közelítőleg 
90 cm széles és 180 cm hosszú.1 K é t 
orthoklasz-kristálv közül, melyek az 
U n i t e d States Nat ional Museumba 
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 E lelőhely földpátkristályai az A ten-
gely irányéban nyúltak. 
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kerültek, az egyiknek súlya kb. 363 
kg, magassága 61 cm, hossza 91 cm, 
a másiknak súlya 2811/2 kg, méretei 
pedig 4 0 ' / 2 X 2 4 x l 5 cm. A bánya peg-
mat i t ra van telepítve s egy domb ge-
rincébe mélyed ; hossza 152 m, széles-
sége 61 m., mélysége 301/2 m. E lelő-
helyen a földpát társásványai : kvarc, 
muszkovit, pirit, limonit, zoisit, thulit 
és spessartin. Dr. Zsivny Viktor. 
A grönlandi jégtakaró vastagsága. 
1929-ben német expedició kereste föl 
Grönland nyugati par tvidékét . Az ex-
pedíciónak az volt a feladata , hogy az 
1930—3l-re tervezett nagyobb expe-
díciót előkészítse és e célból előzetes 
vizsgálatokat végezzen. A vizsgálatok 
közt szerepelt a jégtakaró vastagságá-
nak mérése oly módon, hogy a jégben 
végzett robbantások okozta szeizmikus 
hullámok terjedését a robbanás helyé-
től bizonyos távolságban elhelyezett 
földrengésjelző (szeizmográf) készülé-
ken jegyeztették. E vizsgálatokat 
LOK W E és SORGE végezték. A szeizmo-
gráf a robbanás helyétől kiinduló és 
közvetlenül érkező longitudinális és 
transverzális hullámokat, továbbá a 
jégtakaró alsó felületével érintkező ta-
lajtól visszavert (longitudinális) hullá-
mot feljegyzi. A robbanás időpontjából, 
a robbantási pont és azon pont közt 
levő lemért távolságból, ahol a szeiz-
mográf jegyez (megfigyelő hely), to-
vábbá a hullámoknak az u tóbbi pontba 
való érkezése időpontjából egyszerű 
mennyiségtani összefüggések alapján 
meg lehet állapítani a jégtakaró vas-
tagságát. 
A használt kísérleti berendezés 
ugyanaz, mint amilyet M O T H E S Göt-
tingenben állított össze és 1928 július 
és augusztus hónapban a Hintereisfer-
ner gleccseren és 1929 márciusban az 
Aletschgleccseren próbált ki. E beren-
dezés röviden a következő. A robban-
tási pontot és a megfigyelő helyet elek-
tromos vezeték köti össze. Amidőn a 
megfigyelő helyen levő észlelő az ára-
mot zár j äij cl robbanás elektromos ú ton 
megtörténik és ugyanakkor a megfi-
gyelő ponton egy acélrúgóra erősített 
tükör, melyet addig egy elektromágnes 
t a r to t t rögzítve, elszakad az elektro-
mágnestől. E tükör egy lámpából 
eredő fénysugarat vet a fotografáló-
filmre és a tükör rögzített helyzetében 
a filmen keletkező egyenes vonal a rob-
bantás pi l lanatában megszakad. A 
szeizmográf a jégmozgást egy áram-
körbe kapcsolt mikrofonra viszi á t . A 
mikrofonlemezrezgések okozta á r am-
erősség változások egy második áram-
körben áramot indukálnak és ezeket az 
áramváltozásokat jegyzi a tükörgal-
vanometer fotografikus úton. Az idő-
jelzés ugyanazon a filmen úgy tör tént , 
hogy egy inga kis villamkörte fényét 
másodpercenként ötször elfedte. 
A mérések Grönland nyugati part-
vidékén Disko-sziget és öböl t á jékán 
(71° 10' ész. szélesség) a Kamaru juk és 
Kangerdluarsuk glecsereken tör téntek 
970, 985, 1210 és 1570 m. tengerszín 
fölötti magasságokban. A robbantási 
pont és a megfigyelő hely (regisztráló 
hely) közti távolság 50 és 1858 méter 
között váltakozott , összesen 22 rob-
bantási kísérletet végeztek 1929 aug. 
4 és 27 között. 
Az eredményekből közöljük a követ-
kező számadatokat . A jégben haladó 
longitudinális hullám (másodpercen-
kénti) átlagos sebességét 3530 méter-
nek, a tranzverzális hullámét 1700 mé-
ternek talál ták a Hintereisferíier gle-
cseren és Aletschglecseren 1928 és 
1929-ben talál t 3600 és 1690, illetőleg 
3570 és 1670 m értékekkel jó megegye-
zésben. Az átlagos értékektől lényege-
sebben eltérő haladási sebesség adódott 
a firnjég mezőkön, ahol miként, ásások 
mutat ták, hó- és jégrétegek váltakoztak 
egymással. Az i t t talált értékek jóval 
kisebbek, mint a jégben talált értékek, 
de a Hintereisferner glecser f irnjein ta-
láltaknál is kisebbek. Az utóbb említett 
helyen M O T H E S 3140 és 1350 m/sec 
haladási sebességet talált, S O R G E és 
L O E W E Grönlandban a longitudinális 
hullám sebességére 1510—2260 m a 
transverzális hul lám sebességére 675— 
1063 m-t t a lá l tak a grönlandi firnjég-
ben. 
A jégtakaró vastagságát a Kam-
ru juk glecseren 970 m. tengerszínfölötti 
magasságban 314—359 m-nek, a Kan-
gerdluarsuk gleccseren 985 m tengerszín 
fölötti magasságban 617 m-nek, „Am 
Bach' ' (PataknáÍ)-nak hívott megfigyelő 
helyen 1210 m tengerszín fölött i ma-
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gasságban 750 m-nek és „Abschied"-
nek (Búcsú) keresztelt ponton 1570 m 
tengerszín fölötti magasságban 1214— 
1222 m-nek ta lá l ták . 1 
Dr. Steiner Lajos. 
IV. A FIZIKA KÖRÉBŐL. 
Az anyag átalakulásáról. Az a tóm, 
min t ismeretes, pozitív magból és 
körülöt te keringő negatív elektronok-
ból áll. A mag szintén összetet t , pozi-
t í v részecskék (protonok) és e lekt ronok 
vannak benne. A mag tömege meg-
határozza az atomsúlyt , e lek t romos 
töltése pedig, amely a pozitív p ro tonok 
és a negatív elektronok töl tésének 
különbsége, a külső e lektronok el-
helyezkedését és az a tóm vegyi tu la j -
donságait szabja meg. 
A radioaktív anyagok a t ó m a i ön-
kén t felbomlanak és a- vagy ß-részeket 
bocsátanak ki. Az a-részek kibocsátá-
sával járó bomlás az ú j abb vizsgála-
t ok szerint nem egészen egyszerű folya-
m a t . Ugyanaz az anyag az a-részecs-
kéknek több csoport já t bocsá t j a ki. 
R O S E N B L U M ezt az a-sugárzás „f inom 
szerkezetének" nevezi. í g y a tho r ium 
C a-sugárzása öt csoportból áll. A jelen-
ség értelmezése GAMOwnak sikerült . 
Valahányszor a-sugár hagy ja el az 
a tomot , a mag energiája ugyanannyi -
val csökken. De az a-sugárzást y-sugár-
zás kíséri. Amennyivel az egyik a-cso-
p o r t energiája kisebb, mint a másiké, 
az a y-sugárzásra ju t . Ennek a l ap j án 
a y-sugarak hullámhosszát is k i lehet 
számítani . A megfigyelés ennek az 
okoskodásnak helyességét igazolja. 
Egyes radioaktív anyagoknál külö-
nösen nagy hatástávolságú a-sugár-
zás t is ta lá l tak . A RaC' és ThC' 
esetében ezt biztosan meg lehe te t t 
á l lapí tani . A RaC' a-sugárzásnak kö-
zepes hatástávolsága 6-85 cm. Ezen-
kívül 9-03 cm hatástávolságú a-része-
k e t is ta lá l tak. A ThC'-nél a közepes 
hatás távolság 8-48 cm, a nagy hatás-
távolságú sugárzásban két csopor to t 
t a lá l t ak , hatástávolságnk 9-77 cm és 
11-51 cm. Ez t a jelenséget is s ikerült 
értelmezni. A magban levő p ro tonok 
különböző energiafokon lehetnek. H a 
a proton magasabb energiafokról ala-
csonyabbra esik, akkor az energia-
különbség sugárzás a lak jában h a g y j a 
el az a tomot . De lehet az is, hogy a 
p ro ton nem sugározza ki az energiát , 
hanem á t a d j a a m a g b a n levő a-rész-
nek. Az ilyen a-rész a normálisnál 
nagyobb energiával h a g y j a el a ma-
got, hatástávolsága a közepest felül-
múl ja . 
Azt is tud juk , hogy a könnyebb 
a tomoka t mesterségesen is fel lehet 
bontani , ha a-részekkel bombázzuk 
őket. H a a-rész magba ütközik, akkor 
kétféle jelenség ál lhat elő. Lehet, hogy 
a mag felbomlik, p r o t o n lép ki belőle, 
amint ezt R U T H E R F O R D tapasztal ta. 
De az is lehet, hogy a m a g a legkisebb 
energia állapotából az ütközés folytán 
magasabb energiafokra ju t . Amikor 
azután visszatér eredeti alapállapotába, 
az energiakülönbséget kisugározza. Ez 
a m e s t e r s é g e s y-s u g á r z á s. 
Az ütköző a-részecske mindkét esetben 
a m a g b a n fogva m a r a d . A felbomlás 
esetében közvetlenül sikerült ezt ki-
muta tn i . A fotografikus felvételen csak 
az a t ó m és a kilépő proton nyoma 
látszott , az a-rész h iányzo t t , tehát a 
magban maradt . 
A mesterséges y-sugárzást B O T H E és 
B E C K E R m u t a t t á k ki. Az elemek és 
vegyületek sorát polonium a-sugaraival 
bombázták . Lithium, berillium, bór, 
fluor, ná t r ium, magnéz ium és alumi-
nium esetében mesterséges y-sugárzást 
t apasz ta l tak . Különösen a berilliumon 
muta tkozo t t a jelenség. A mesterséges 
y-sugarak áthatoló képessége olyan, 
mint a legkeményebb radioakt ív y-su-
garaké. A sugárzás csak gyenge, mert 
mag és az a-rész ütközésének száma 
kicsi, 1 millió a-részre á t l ag 30 ütközés 
esik. Körülbelül ilyen a gyakoriság a 
mag felbontásával já ró ütközéseknél is. 
Ha a ni t rogén magjábó l egy proton 
kilép és az a-rész fogva marad, akkor 
oxigén-mag keletkezik. A berilbum 
magból ilyen áta lakulás u t á n szén lesz. 
De a keletkező mennyiség olyan kicsi, 
hogy közvetlen k imu ta t á sá r a gondolni 
sem lehet . Mende Jenő. 
1
 Zeitschrift f. Geophysik. 1927. 121— 
134. 1. 1929. 120—144 1. 1930. 22—31 1. 
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Kétféle folyékony állapot. W O L F K E 
és K E E S O M még 1927-ben azt vizsgál-
t á k , hogyan függ a folyékony hélium 
dielektromos á l landója a hőmérséklet-
től . Ekkor az t tapasz ta l ták , hogy 
2-3° abszolút hőmérsékleten a dielektro-
mos állandó ugrásszerűen változik. 
Megfigyelésükből az t következtet ték, 
hogy a hél iumnak kétféle folyékony 
á l lapota van, egyik a másikba élesen 
meghatározot t hőmérsékleten megy át . 
E z u t á n az a kérdés merült fel, vá j jon 
más folyadékoknál is fellép-e ez a két-
féle állapot az olvadáspont közelében. 
W O L F K E és M A Z U R egyelőre három 
folyadékot vizsgáltak, nitrobenzolt , etil-
é t e r t és kénhidrogént . 
Mindenekelőtt pontosan megmérték 
a dielektromos ál landót különböző hő-
mérsékleteken. Néhány fokkal az olva-
dáspont a la t t kezdték a méréseket és 
fo ly ta t ták a folyékony á l lapotban elég 
magas fokig. A mérések eredményét 
ra jzunk m u t a t j a . Az S U D görbén 
az t lá t juk, hogyan változik a nitro-
benzol dielektromos ál landója, ha a 
hőmérséklet 0 C°-tól 30 C°-ig nő. 
A dielektromos állandó ér tékét a bal-
oldali függőleges léptéken talál juk. 
H a a hőmérséklet 0°-tól emelkedik, 
akkor a dielektromos állandó eleinte 
lassan, u tóbb hirtelen nő U pontig. 
S pontnál l á t u n k 5-5° és 6-01° közt 
kis ugrást, a dielektromos állandó 
0-4-del változik. I t t megy á t a nitro-
benzol a szilárd ál lapotból a folyé-
konyba. A dielektromos állandó leg-
nagyobb értéke 38-153 és ez 9-6 C°-on 
áll elő. 1° hőmérsékleti közön belül a 
dielektromos állandó a max imum előt t 
20-szal nő. A legnagyobb érték u t á n 
a dielektromos állandó lassan fogy, 
fokonkén t 0-3-del. T e h á t 9-6 C°-nál 
a ni t robenzol állapota hirtelen meg-
változik. Ez a ha tá r a kétféle folyé-
kony á l lapot közt. Hasonlóak a viszo-
nyok a másik két anyagná l is. Az etil-
éternél a változás —105 C°-on, a kén-
hidrogénnél —90 C°-on áll elő. 
E z t az eredményt t á m o g a t j a a sűrű-
ség megfigyelése. A sűrűséget ú g y 
h a t á r o z t á k meg, hogy ismert tömeg 
t é r foga tá t mérték különböző hőmér-
sékleteken. A mérések eredményét 
r a j z u n k o n kis körök m u t a t j á k . A sűrű-
ség é r t éké t a jobboldali léptéken lá t -
juk. A sűrűség mene té t két külön-
böző ha j l á sú egyenes ábrázolja. A k é t 
egyenest szabálytalanul eloszló pon-
tok vá lasz t j ák el egymástól . Az egye-
nesek metszéspontja 9-6°-ra esik, te-
há t oda , ahol a dielektromos ál landó 
menete is hirtelen megvál tozot t . Ugyan-
ezt t a l á l t ák lényegében a másik k é t 
anyagná l is. 
Ü g y min t a szilárd állapotból a 
fo lyékony állapotba való á tmenethez 
hő kell, ahhoz is hőt kell közölni, hogy 
a fo lyadékot az egyik állapotból a 
más ikba átvigyük. E z a hőmennyiség 
g rammonkén t a nitrobenzolnál 0-14, 
et i léternél 0-07, kénhidrogénnél 0-04 
kalória . Valószínű, hogy a kétféle 
fo lyékony állapotban a molekula szer-
kezete különböző. 
Lehetséges, hogy a kétféle folyékony 
á l lapot minden anyagnál megvan. E z t 
t ovább i megfigyeléseknek kell eldöu-
teni . M ende Jenő. 
Az elektrónhullámok polározása. Az 
elektrónhullámokról Közlönyünkben 
már többször volt szó, most n e m is 
a k a r o m mibenlétüket ú j r a leírni.1 Már 
régebb idő óta keresik ezeknek a 
hu l l ámoknak polározását . E . R U P F 
t a l á l t először 1930-ban ilyen jelensé-
get . Az optikából jól ismert Nörren-
berg-féle készülék min tá j á ra a hullá-
1
 L. Pótfüzetek, 1932. 1. szám. 
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mok egymásu tán két lemezen verőd-
tek vissza, a második visszaverődés 
u t á n a hul lámok erőssége különböző 
i rányban valóban eltérő volt . Wolfrá-
mon t ö r t é n t visszaverődésnél 6—8% 
az eltérés, a ranynál 9—11%, thorium-
nál 12—14%. Az elektrónsugarak se-
bessége 80 kilovolt. Ez az t jelenti, 
hogy az elektrónok sebessége akkora, 
min tha 80 kilovolt feszültségkülönb-
ségen men tek volna á t . 
Minthogy a megfigyelt eltérés, mint 
lá t juk , nem igen nagy, R U P P a poláro-
zást más módszerrel is vizsgálta. Be-
rendezését ábránk vázol ja . G izzó 
fémszál, ebből, mint ismeretes, elektró-
nok indulnak ki. A nyalábból B1 rések 
keskeny részt az R visszaverő lapra 
engednek. B2 rések az R lapon szét-
szórt elektrónokból azokat engedik 
tovább, melyek merőlegesek a beeső 
sugarakra. A szóródás fo ly tán az 
elektrónok egy része sebességéből ve-
szít. Az E elektromos t é r ezeket a 
lassabb elektronokat a nyalábból ki-
tér í t i és így a Fo fémlemezre már 
csak az eredeti , 240 kilovoltos sebes-
séget megta r tó elektrónok j u t n a k . A le-
mezben ú j r a szóródó sugarak a P 
fotográfus lemezre ju tnak . A lemezen 
koncentr ikus körök keletkeznek, mert 
a sugarak csak meghatározot t irányok-
ban szóródnak. A polározás abban 
nyilvánul, hogy a körök kerületük 
mentén nem egyformán feketednek. 
Az st jelzésű oldalon a sugárzás erős, 
az sch jelű oldalon gyengébb. Az erős 
sugárzás a r ra az oldalra esik, amelyiken 
a sugarak mindké t alkalommal (tudni-
illik az R lapon és a Fo lemezben) 
ugyanabban az i rányban szóródtak . 
A gyenge sugárzás oldalán a kétféle 
szóródás ellenkező irányú. M. J. 
Földrengéseket követő fényjelensé-
gek. Már régebben megfigyelték, hogy 
a földrengéseket néha fényjelenségek 
kísérik. De sokan a legutóbbi ideig két-
ségbe vonták ezeknek az észleléseknek 
helyességét. Ezé r t a japán geofizikusok 
az utóbbi években különös g o n d o t for-
d í to t t ak erre a kérdésre. M U S Y A az 
1930 nov. 26-i földrengés idején körül-
belül 1500 megfigyelést g y ű j t ö t t össze, 
T E R A D A pedig ú j a b b a n negyvenet . A 
fényjelenségeket minden nagyobb föld-
rengéssel kapcsola tban meg t u d t á k 
figyelni. Az előbb említett fö ldrengés 
fészke Idu-ban vol t . Innen ke le t re 75 
km-nyire, északra 100 km-re, n y u g a t 
felé pedig 65 km-re még lá t ták a f é n y t . 
Nagyobb távolságban, mint Tokioban 
a f ény ívalakú. Az első villámlást mind-
j á r t az első lökés u tán észlelték, ezt 
u t ó b b 1 és 10 másodperc közt vá l tozó 
időközben még há rom vagy négy fel-
vil lanás követ te . Valamennyi vi l lám 
idő ta r t ama nagyobb volt, m in t az ív-
a l akú fényé. A fészek közelében a f é n y 
ha tá rozo t tabb a lakú, például egy alka-
lommal olyan vol t , mintha kerek tö-
megek gördültek volna. A fény színe 
rendesen halványkék vagy fehér és m é g 
Tokioban is elég erős volt arra , hogy a 
szobában levő t á r g y a k a t megvilágí tsa . 
Mindezekből T E R A D A azt következte t i , 
hogy a fény va lóban előáll. Ami ped ig 
o k á t illeti, többfélére lehet gondolni , 
így arra , hogy földcsuszamlások okoz-
zák . M. J. 
Hibaigazítás. A Pót füze tek legu tóbbi 
s zámának A jód előállításának újabb 
módja c. cikkében a korrektúra saj -
ná l a tos e lmaradása mia t t több s a j t ó -
h iba maradt . 92. o. alulról 16. s o r : 
hol land-Kelet india h. „hol land-kelet-
ind ia i" , 93. o. fe lü ' rő l7 . sor : veze téke t 
h . „vezetékek", 11. sor : mé lyen h . 
„me lyen" , 12. s o r : f regmatokon h . 
„ fo lyamatokon" , 2. sor : á r a l a k í t á s t 
h . „ á t a l ak í t á s t " olvasandó. 
Vége a 64. kötet Pótfüzeteinek. 
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